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Аннотация. В настоящей работе представлены результаты анализа пространственного распределения и 
структуры региональных популяций 30 видов сосудистых растений, занесенных в Красную книгу Республики 
Беларусь. Построены карты их пространственной структуры и плотности количества мест произрастания на 
1000 км2. Выявлено несколько типов пространственной структуры региональных популяций: иерархическая, 
сетчатая и периферическая фрагментированная. Установлено, что определенный тип структуры простран-
ственного распределения региональных популяций видов, характер миграционных связей между их локаль-
ными центрами напрямую влияют на устойчивость вида в регионе. 
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Annotation. This article presents the results of the analysis of the spatial distribution and structure of regional 
populations of 30 species of vascular plants listed in the Red Book of the Republic of Belarus. Maps of the spatial 
structure of their regional populations and the density of the number of species habitats per 1000 km2 have been con-
structed. Several types of spatial structure of their regional populations have been identified: hierarchical, reticulate, 
and peripheral fragmented. It has been established that a certain type of structure of the spatial distribution of regional 
populations of species, the nature of migration links between their local centers directly affect the stability of the 
species in the region. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из основных инструментов по сохра-
нению биоразнообразия растений является со-
ставление и ведение Красных книг. 

В Беларуси к настоящему времени вышло уже 
четыре издания Красной книги. В 1981 г. в пер-
вом издании были представлены сведения о 85 

видах сосудистых растений [1]. Во втором изда-
нии (1993 г.) представлено уже 214 видов: 156 
видов сосудистых растений, 15 – мохообразных, 
9 – водорослей, 17 – лишайников, 17 – грибов [2]. 
В третье издание (2005 г.) было включено 274 
вида: 173 вида сосудистых растений, 27 – мохо-
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образных, 21 – водорослей, 24 – лишайников, 29 
– грибов [3]. В последнем четвертом издании 
(2015 г.) в основном списке представлено 303 
вида дикорастущих растений: 189 видов сосуди-
стых растений, 34 – мохообразных, 21 – водорос-
лей, 25 – лишайников, 34 – грибов [4]. 

В Государственном кадастре растительного 
мира ведется учет и оценка состояния всех ред-

ких и исчезающих видов растений Беларуси. К 
настоящему времени учтено более 17000 популя-
ций 303 видов [5]. Для эффективной охраны ред-
ких и исчезающих видов растений необходимы 
анализ пространственной структуры региональ-
ной популяции каждого вида, оценка ее устойчи-
вости, выявление центров распространения и их 
взаимосвязанности. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полевые исследования проводились по мето-
дике Государственного кадастра растительного 
мира Республики Беларусь [5]. 

В настоящей работе было проведено картиро-
вание, построены карты и проведен анализ про-
странственной структуры 30 видов сосудистых 
растений, занесенных в Красную книгу Респуб-
лики Беларусь: Ajuga pyramidalis L., Allium ursi-
num L., Arnica montana L., Baeothryon alpinum 
(L.) Egor., Campanula latifolia L., Cephalanthera 
rubra (L.) Rich., Corydalis cava (L.) Schweigg. et 
Koerte, Dactylorhiza majalis (Reichenb. F.) P.F. 
Hunt et Summerhayes, Dentaria bulbifera L., Epi-
pactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess., Genti-
ana cruciatа L., Gladiolus imbricatus L., Huperzia 
selago (L.) Bernh. ex Schrank et C. Mart., Iris 
sibirica L., Laserpitium latifolium L., Lathyrus lae-

vigatus (Waldst. et Kit.) Gren., Lathyrus linifolius 
(Reichard) Bassler, Lilium martagon L., Linnaea bo-
realis L., Listera ovata (L.) R. Br., Melittis sarmat-
ica Klok., Oxycoccus microcarpus Turcz. ex Rupr., 
Platanthera chlorantha (Cust.) Reichenb., Polypo-
dium vulgare L., Potentilla alba L., Pulsatilla patens 
(L.) Mill., Pulsatilla pratensis (L.) Mill., Trollius eu-
ropaeus L., Veratrum lobelianum Bernh., Viola ulig-
inosa Bess. 

Карты были построены как по количеству за-
регистрированных в Государственном кадастре 
растительного мира Республики Беларусь попу-
ляций данного вида [5], так и по плотности попу-
ляций в пересчете на 1000 км2. 

Всего было закартировано и проанализиро-
вано 7923 популяции, большая часть которых 
была исследована авторами в полевых условиях. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Ajuga pyramidalis L. –  
Живучка пирамидальная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 137 популя-
ций этого вида. Популяции немногочисленные (в 
среднем 10 особей), площадь редко превышает 
100 м2. Расчетная численность вида в стране со-
ставляет около 1472 экземпляров, расчетная сум-
марная площадь популяций – около 1,59 га.  

Ареал живучки пирамидальной в Беларуси 
(рис. 1) занимает северо-западную часть страны 
с ярко выраженным центром распространения в 
пределах Минской возвышенности, где сосредо-
точены более половины всех известных в рес-
публике местонахождений (73). Отдельные ло-
кальные центры этого вида находятся на возвы-
шенностях в Ошмянском (18 популяций), Мя-
дельском (12), Дятловском (10) районах. 

 

 
Рис. 1. Пространственная структура региональной популяции Ajuga pyramidalis в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 1. Spatial structure of the regional population of Ajuga pyramidalis in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

А Б 
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Несмотря на относительно высокое суммар-
ное количество популяций в стране, в силу их ма-
лой численности и сосредоточенности практиче-
ски в одном центре распространения устойчи-
вость этого вида в целом невысока и в будущем 
возможно прогнозировать уменьшение его рас-
пространения в Беларуси. 

Allium ursinum L. – Лук медвежий 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 358 популяций 
этого вида. Расчетная численность вида в Бела-
руси – около 12 025 232 экземпляров, расчетная 
суммарная площадь популяций – около 812,1 га.  

Ареал лука медвежьего в Беларуси (рис. 2) за-
нимает почти всю территорию Беларуси и имеет 
устойчивую сетчатую структуру с локальными 

центрами распространения в Осиповичском (27 
популяций), Воложинском (24), Узденском (17), 
Речицком (16), Ивьевском (13), Кличевском (12) 
районах. 

Исходя из высокой численности особей (бо-
лее 12 миллионов), занимаемой площади и име-
ющейся сетчатой структуры, положение этого 
вида в Беларуси достаточно в целом устойчиво. 
В то же время наблюдается снижение численно-
сти в результате неконтролируемого сбора расте-
ний и вытаптывания, некоторые популяции ис-
чезли. В целом состояние этого вида в Беларуси 
будет зависеть от предотвращения массовой за-
готовки его населением и степени эффективно-
сти контроля со стороны региональных подраз-
делений Минприроды. 

 

 
Рис. 2. Пространственная структура региональной популяции Allium ursinum в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 2. Spatial structure of the regional population of Allium ursinum in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Arnica montana L. – Арника горная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 640 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси – около 65506 экземпляров, расчетная 
суммарная площадь популяций – около 65,1 га.  

Ареал арники горной в Беларуси (рис. 3) со-
средоточен в западных и центральных районах 
Беларуси, на севере и востоке она практически 
отсутствует. Наиболее ярко выраженный центр 
распространения этого вида в стране расположен 
на территории Минского (79 популяций), Логой-
ского (47), Борисовского (23) и Молодечнен-
ского (20) районов. 

Пространственная структура региональной 
популяции Arnica montana имеет относительно 
устойчивую сетчатую структуру. Наряду с ос-
новным центральным, выявлены также локаль-
ные центры распространения в Гродненском 
(28), Дятловском (33), Лунинецком (41) и Пру-
жанском (17) районах. 

Устойчивость пространственной структуры 
этого вида на территории Беларуси достаточно 
высока. Возможно расширение распространения 
вида в республике, однако его общее состояние 
во многом будет зависеть от связанности локаль-
ных центров, особенно на юго-востоке Беларуси. 

Baeothryon alpinum (L.) Egor. – 
Пухонос альпийский 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 175 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 412485 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 173,6 га. Самая 
крупная из них, площадь которой превышает 100 
га, находится в Поставском районе Витебской 
области. 

Пухонос альпийский в Беларуси находится на 
южной границе распространения. Его ареал в Бе-
ларуси (рис. 4) занимает северо-западную часть 
страны и охватывает Витебскую, а также север-
ные части Гродненской и Минской областей.  

Б А 
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Рис. 3. Пространственная структура региональной популяции Arnica montana в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 3. Spatial structure of the regional population of Arnica montana in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 4. Пространственная структура региональной популяции Baeothryon alpinum в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 4. Spatial structure of the regional population of Baeothryon alpinum in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Имеется 3 близко расположенных сопряжен-

ных центра его распространения в стране: 1) Бра-
славский (18 популяций) район; 2) Мядельский 
(22), Поставский (13) и Глубокский (19) районы; 
3) Докшицкий (18) и Лепельский (14) районы.    

Campanula latifolia L. – 
Колокольчик широколистный 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 129 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 7857 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 53,1 га.  

Ареал колокольчика широколистного в Бела-
руси (рис. 5) занимает северную часть республи-
ки с тремя ярко выраженными центрами распро-
странения: Городокская возвышенность и при-
мыкающие к нему участки Витебской возвышен-
ности (18 популяций), Глубокский район (9), а 
также Минская возвышенность (Минский район 
– 11 популяций). В структуре региональной по-

пуляции этого вида в стране имеются также не-
большие относительно изолированные группы 
локалитетов в Гродненском районе, Беловеж-
ской пуще и других. 

Устойчивость данного вида в стране опреде-
ляется, безусловно, состоянием его центра в 
Минской возвышенности, который имеет макси-
мальное количество связей с другими локаль-
ными центрами сосредоточения популяций. 

Cephalanthera rubra (L.) Rich. – 
Пыльцеголовник красный 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 142 популя-
ции этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 2112 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 10,3 га.  

Ареал пыльцеголовника красного в Беларуси 
(рис. 6) сконцентрирован, в основном, в южной 
части, в Брестской и Гомельской областях с цен-
трами в Кобринском (16 популяций), Марорит-

Б А 

Б А 
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ском (12) и Лельчицком (9) районах. Отдельные 
локальные сосредоточения популяций наблюда-
ются в центральной части и на востоке Беларуси.  

Положение этого вида в Беларуси неустой-
чиво и в большей степени зависит от состояния 
региональных популяций на территории Польши 
и Украины.   

Corydalis cava (L.) Schweigg. et Koerte – 
Хохлатка полая 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 126 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 6157 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 32,1 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает почти 
всю территорию страны (рис. 7), однако центр 
сосредоточения расположен в Хойникском рай-

оне (19 популяций). Остальные локальные цен-
тры не превышают 3–5 популяций в отдельном 
административном районе.  

Положение этого вида в Беларуси также не-
устойчиво и в большей степени зависит от состо-
яния центра распространения в Гомельской об-
ласти и стабильности миграционных каналов 
между небольшими локальными центрами.  
Dactylorhiza majalis (Reichenb. F.) P.F. Hunt et 
Summerhayes – Пальчатокоренник майский 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 101 популя-
ция этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 4329 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 16,3 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает, в ос-
новном, западную часть республики (рис. 8).  

 

 
Рис. 5. Пространственная структура региональной популяции Campanula latifolia в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 5. Spatial structure of the regional population of Campanula latifolia in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 6. Пространственная структура региональной популяции Cephalanthera rubra в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 6. Spatial structure of the regional population of Cephalanthera rubra in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Рис. 7. Пространственная структура региональной популяции Corydalis cava в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 7. Spatial structure of the regional population of Corydalis cava in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 8. Пространственная структура региональной популяции Dactylorhiza majalis в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 8. Spatial structure of the regional population of Dactylorhiza majalis in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Имеется 3 центра концентрации популяций: 

Мядельский (10 популяций), Брестский (12) и 
Воложинский (5) районы. Последний занимает 
центральное место в структуре региональной 
популяции этого вида в стране и от его состояния 
будет зависеть стабильность вида на территории 
Беларуси.  

Dentaria bulbifera L. – 
Зубянка клубненосная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 424 популя-
ции этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 233747 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 768,4 га.  

Ареал зубянки клубненосной в Беларуси (рис. 
9) сконцентрирован, в основном, в южной и цен-
тральной частях, с центрами в Малоритском (32 

популяции), Пинском (35), Пружанском (20), Ре-
чицком (30), Светлогорском (22), Хойникском 
(18), Воложинском (24) и Осиповичском (26) 
районах. На севере Беларуси отмечены лишь от-
дельные островные популяции. 

Общая структура региональной популяции 
этого вида в Беларуси, имеющая сетчатый харак-
тер с 8 достаточно многочисленными (18–35 по-
пуляций) локальными многовершинными цен-
трами, представляется достаточно устойчивой. 
Динамика ее стабильности будет в большей сте-
пени определяться устойчивостью ее центров в 
Минской области. 
Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess. – 

Дремлик темно-красный 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 134 популя-
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ции этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 2538 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 7,2 га.  

Ареал этого вида в Беларуси (рис. 10) занима-
ет почти всю территорию страны, однако центр 
их сосредоточения расположен на северо-западе 
Минской области, в Вилейском (13 популяций) и 
Мядельском (11) районах. Остальные локальные 
центры не превышают 3–5 популяций в отдель-

ном административном районе. На северо-восто-
ке страны данный вид практически отсутствует. 

Общая структура региональной популяции 
этого вида в Беларуси представляется относи-
тельно устойчивой. Динамика ее стабильности 
будет в большей степени определяться устойчи-
востью ее основного центра и тенденциями раз-
вития локальных сгущений в Гродненской, 
Брестской, Минской и Гомельской областях.  

 

 
Рис. 9. Пространственная структура региональной популяции Dentaria bulbifera в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 9. Spatial structure of the regional population of Dentaria bulbifera in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 10. Пространственная структура региональной популяции Epipactis atrorubens в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 10. Spatial structure of the regional population of Epipactis atrorubens in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Gentiana cruciata L. – 

Горечавка крестообразная 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 102 популя-
ции этого вида. Расчетная численность вида в 
Беларуси составляет около 4240 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 5,3 га.  

Ареал горечавки крестообразной в Беларуси 
(рис. 11) занимает, в основном, северную часть 

страны с ярко выраженным центром распростра-
нения в Мядельском районе (31 популяция) и от-
дельными единичными популяциями по всей 
территории республики. 

Структура этого вида в Беларуси очень не-
устойчива и при элиминации или деградации ос-
новного центра приведет к разрыву миграцион-
ных связей между локальными сосредоточени-
ями популяций. 
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Рис. 11. Пространственная структура региональной популяции Gentiana cruciatа в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 11. Spatial structure of the regional population of Gentiana cruciatа in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Gladiolus imbricatus L. – 

Шпажник черепитчатый 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 448 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 71859 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 40,9 га.  

Ареал этого вида в Беларуси (рис. 12) зани-
мает почти всю территорию страны с основными 
центрами распространения в Мядельском (22 по-
пуляции), Витебском (22), Глубокском (17), 
Чашникском (16), а также не столь выражен-
ными центрами в Брестском (13), Браславском 
(13), Сморгонском (13) и ряде других районах. 

Общая сетчатая структура региональной по-
пуляции этого вида представляется достаточно 
устойчивой, однако разрыв между северной и 
южной частями затрудняет обмен генетического 
и семенного материала. 

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank et 
C. Mart. – Баранец обыкновенный 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 829 популя-
ций. Расчетная численность вида в Беларуси сос-
тавляет около 2547 экземпляров, суммарная пло-
щадь популяций – 34,1 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает почти 
всю территорию страны (рис. 13), но основные 
центры его распространения сосредоточены в 
северо-западной части страны: Мядельский (62 
популяции), Гродненский (40) и Ошмянский (39) 
районы.  

В целом структура его региональной популя-
ции в Беларуси достаточно стабильна, однако, 
учитывая изменение климата, возможно исчез-
новение ряда южных популяций этого вида. 
Маркером миграционных процессов могут быть 
популяции локальных центров в Брестской, 
Минской и Могилевской областях.  

 

 
Рис. 12. Пространственная структура региональной популяции Gladiolus imbricatus в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 12. Spatial structure of the regional population of Gladiolus imbricatus in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Рис. 13. Пространственная структура региональной популяции Huperzia selago в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 13. Spatial structure of the regional population of Huperzia selago in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Iris sibirica L. – Касатик сибирский 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 449 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 154166 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 488,2 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает почти 
всю территорию страны (рис. 14), однако его 
структура неустойчива со сгущениями на северо-
западе (Мядельский, Миорский и Глубокский 
районы) и юго-востоке (Рогачевский, Жлобин-
ский, Житковичский и Петриковский районы). 

Несмотря на относительно высокую числен-
ность региональной популяции, общее состояние 
вида очень сильно структурно зависит от ситуа-
ции в центре Беларуси. При негативном развитии 
ситуации возможен распад на два относительно 
изолированных фрагмента ареала. 

Laserpitium latifolium L. – 
Гладыш широколистный 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 110 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 6937 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 2,8 га.  

Ареал гладыша широколистного в Беларуси 
(рис. 15) занимает северо-западную часть страны 
с ярко выраженным центром распространения в 
Минском районе, где сосредоточена почти поло-
вина всех известных в республике местонахож-
дений (47).  

В целом структура региональной популяции 
этого вида в Беларуси неустойчива и зависит от 
динамики ситуации в центре страны. 

Lathyrus laevigatus (Waldst. et Kit.) Gren. – 
Чина гладкая 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтена 151 популя-
ция этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 5541 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 2,6 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает, в ос-
новном, северо-западную часть страны (рис. 16) 
с 5 центрами распространения в Минском (29 по-
пуляций), Воложинском (15), Сморгонском (15), 
Глубокском (14) и Берестовицком (10) районах.  

Структура региональной популяции относи-
тельно устойчива, однако ряд локальных популя-
ций этого вида на юго-востоке страны располо-
жен изолировано и на большом расстоянии от ос-
новных центров распространения. 

Lathyrus linifolius (Reichard) Bassler – 
Чина льнолистная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 139 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 5273 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 1,26 га.  

Ареал этого вида в Беларуси локализован, 
главным образом в центральной части страны 
(рис. 17), с ярко выраженным центром распро-
странения в Минском районе, где сосредоточено 
более половины всех известных популяций (75). 
Структура региональной популяции носит неус-
тойчивый характер, а небольшая площадь локаль-
ных популяций может служить негативным лими-
тирующим фактором динамики распространения. 
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Рис. 14. Пространственная структура региональной популяции Iris sibirica  в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 14. Spatial structure of the regional population of Iris sibirica in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 15. Пространственная структура региональной популяции Laserpitium latifolium в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 15. Spatial structure of the regional population of Laserpitium latifolium in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 16. Пространственная структура региональной популяции Lathyrus laevigatus в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 16. Spatial structure of the regional population of Lathyrus laevigatus in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

Б А 

Б А 

Б А 

20



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФЛОРА И СИСТЕМАТИКА 

 
Рис. 17. Пространственная структура региональной популяции Lathyrus linifolius в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 17. Spatial structure of the regional population of Lathyrus linifolius in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 
Lilium martagon L. – Лилия кудреватая 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 573 популя-
ции этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 35440 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 395,4 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает в ос-
новном западную часть страны (рис. 18) с цен-
трами распространения в Минском (69 популя-
ций), Волковыском (41), Ошмянском (40), Грод-
ненском (38) и Пружанском (31) районах. На се-
вере республики редок. 

Структура региональной популяции этого 
вида в Беларуси относительно устойчива. Опасе-
ния вызывают изолированные локальные центры 
на юго-востоке страны. 

Linnaea borealis L. – Линнея северная 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 109 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 592021 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 16,8 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает, в основ-
ном, северную часть страны (рис. 19) с двумя ярко 
выраженными центрами, на севере – Россонский 
район (13 популяций) и на северо-западе страны в 
Минском (14) и Мядельском (8) районах. 

Имеет относительно неустойчивую структуру 
региональной популяции, учитывая, что данный 
бореальный вид находится в Беларуси на южной 
границе своего распространения. 
Listera ovata (L.) R. Br. – Тайник яйцевидный 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 410 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около11688 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 63,3 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает почти 
всю территорию страны (рис. 20), однако центры 
его распространения тяготеют к западу: Мядель-
ский (34 популяции), Кобринский (28), Браслав-
ский (20), Малоритский (19), Глубокский и Ле-
пельский (по 18) районы. 

Численность этого вида в Беларуси относи-
тельно велика, структура региональной популя-
ции имеет сетчатый характер, однако отсутствие в 
центре страны сосредоточения популяций затруд-
няет обмен генетическим материалом и семенами 
между северными и южными фрагментами ареала. 

Melittis sarmatica Klok. – Кадило сарматское 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтена 321 популя-
ция этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 47069 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 79,6 га.  

Ареал этого вида в Беларуси (рис. 21) сосре-
доточен в юго-западной части страны с ярко вы-
раженными центрами распространения в Волко-
высском (106 популяций), Пружанском (57) и 
Брестском (33) районах.  

Пространственная структура и состояние ре-
гиональной популяции этого вида во многом за-
висит от прилегающих к Беларуси территорий. 

Oxycoccus microcarpus Turcz. ex Rupr. – 
Клюква мелкоплодная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 156 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 46767 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 101,6 га.  

Ареал этого вида в Беларуси сосредоточен на 
севере страны (рис. 22) с центрами распростра-
нения в Миорском (18 популяций), Россонском 
(15), Лепельском и Крупском (по 11), Шарков-
щинском и Борисовском (по 10) районах.  
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Рис. 18. Пространственная структура региональной популяции Lilium martagon в Беларуси: 
А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 18. Spatial structure of the regional population of Lilium martagon in Belarus: 
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

Рис. 19. Пространственная структура региональной популяции Linnaea borealis в Беларуси: 
А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 19. Spatial structure of the regional population of Linnaea borealis in Belarus: 
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

Рис. 20. Пространственная структура региональной популяции Listera ovata  в Беларуси: 
А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 20. Spatial structure of the regional population of Listera ovata in Belarus: 
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Рис. 21. Пространственная структура региональной популяции Melittis sarmatica в Беларуси: 
А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2

Fig. 21. Spatial structure of the regional population of Melittis sarmatica in Belarus: 
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

Рис. 22. Пространственная структура региональной популяции Oxycoccus microcarpus в Беларуси: 
А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 22. Spatial structure of the regional population of Oxycoccus microcarpus in Belarus: 
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

Пространственная структура региональной 
популяции имеет сетчатый характер, однако ло-
кальные центры в Минской и Гомельской обла-
стях могут деградировать в связи с изменением 
климата. 

Platanthera chlorantha (Cust.) Reichenb. – 
Любка зеленоцветковая 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 316 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в 
Беларуси составляет около 5566 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 98,8 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает южную 
часть страны (рис. 23) с локальными центрами в 
Лунинецком (29 популяций), Брестском (22), 
Светлогорском (20), Житковичском (17), Доб-
рушском (14) и ряде других районов. 

Этот вид имеет северную границу распро-
странения на территории республики, но, в це-
лом, состояние его относительно стабильное. 

Polypodium vulgare L. – 
Многоножка обыкновенная 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 182 популя-
ции этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 6528 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 17,1 га. 

Ареал этого вида в Беларуси сосредоточен в 
основном в западной части страны (рис. 24) с 
центрами в Гродненском (63 популяции), Брест-
ском (15) и Мядельском (13) районах.  

Пространственная структура региональной 
популяции этого вида неустойчива и зависит от 
стабильности на прилегающих территориях 
Польши и Литвы. 

Potentilla alba L. – Лапчатка белая 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 110 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 8092 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 4,4 га (рис. 25).  
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Рис. 23. Пространственная структура региональной популяции Platanthera chlorantha в Беларуси: 

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 23. Spatial structure of the regional population of Platanthera chlorantha in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 24. Пространственная структура региональной популяции Polypodium vulgare в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 24. Spatial structure of the regional population of Polypodium vulgare in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 25. Пространственная структура региональной популяции Potentilla alba  в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 25. Spatial structure of the regional population of Potentilla alba in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Ареал этого вида в Беларуси (см. рис. 25) за-
нимает южную часть страны с 5 локальными 
центрами распространения в Брестском (11 по-
пуляций), Гомельском (12), Мозырском (7), Вол-
ковыском (10) и Минском (5) районах. 

Пространственная структура региональной 
популяции этого вида в Беларуси крайне неус-
тойчива, миграционные потоки между центрами 
сосредоточения популяций нарушены.  

Pulsatilla patens (L.) Mill. – 
Прострел раскрытый 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 505 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в 
Беларуси составляет около 9752 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 64,9 га. 

Ареал этого вида в Беларуси занимает большую 
часть территории страны (рис. 26), однако имеет 
один ярко выраженный центр распространения в 

Сморгонском, Вилейском, Логойском, Минском, 
Молодечненском и Мядельском районах. 

Пространственная структура региональной 
популяции носит ярко выраженный иерархиче-
ский характер и устойчивость ее будет в большей 
степени зависеть от состояния периферийных 
популяций. 

Pulsatilla pratensis (L.) Mill. – 
Прострел луговой 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 248 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 5546 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 32,8 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает запад-
ную часть страны (рис. 27) и имеет 3 выражен-
ных центра распространения: в Гродненском (92 
популяции) и Щучинском (18); Молодечненском 
(20), Вилейском (12) и Сморгонском (20); Жит-
ковичском (10) районах. 

 

 
Рис. 26. Пространственная структура региональной популяции Pulsatilla patens в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 26. Spatial structure of the regional population of Pulsatilla patens in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 27. Пространственная структура региональной популяции Pulsatilla pratensis в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 27. Spatial structure of the regional population of Pulsatilla pratensis in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Пространственная структура региональной 
популяции имеет сетчатый характер, однако цен-
тры распространения удалены друг от друга и 
миграционные связи относительно нарушены. 

Trollius europaeus L. – 
Купальница европейская 

В Государственном кадастре растительного 
мира Республики Беларусь учтено 126 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 49686 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 2,94 га. Ареал 
этого вида в Беларуси занимает почти всю 
территорию страны (рис. 28), однако ярко 
выраженный центр сосредоточения популяций 
находится в Мядельском районе (20 популяций).  

Пространственная структура региональной 
популяции носит иерархический характер и ус-

тойчивость ее будет в большей степени зависеть 
от состояния периферийных популяций, особен-
но в Воложинском и Минском районах. 

 
Veratrum lobelianum Bernh. – 

Чемерица Лобеля 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 116 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-
ларуси составляет около 725 экземпляров, сум-
марная площадь популяций – 1,34 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает южную 
и центральную части территории страны (рис. 
29) с центрами распространения в Новогрудском 
(12 популяций), Минском (9), Малоритском (9) и 
Лельчицком (6) районах. 

 

 
Рис. 28. Пространственная структура региональной популяции Trollius europaeus в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 28. Spatial structure of the regional population of Trollius europaeus in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

 
Рис. 29. Пространственная структура региональной популяции Veratrum lobelianum в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 29. Spatial structure of the regional population of Veratrum lobelianum in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 
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Пространственная структура региональной 
популяции хотя и носит сетчатый характер, од-
нако связанность локальных центров (особенно 
на Предполесской равнине) является ограничен-
ной и недостаточна для обеспечения стабильно-
сти всей региональной популяции. 

Viola uliginosa Bess. – Фиалка топяная 
В Государственном кадастре растительного 

мира Республики Беларусь учтено 157 популя-
ций этого вида. Расчетная численность вида в Бе-

ларуси составляет около 80070 экземпляров, 
суммарная площадь популяций – 221,7 га.  

Ареал этого вида в Беларуси занимает южную 
часть территории страны (рис. 30) с ярко выра-
женным центром распространения в Житковичс-
ком (36 популяций) и Солигорском (31) районах.  

Пространственная структура региональной 
популяции носит ярко выраженный иерархиче-
ский характер и устойчивость ее будет в большей 
степени зависеть от состояния периферийных 
популяций. 

 

 
Рис. 30. Пространственная структура региональной популяции Viola uliginosa  в Беларуси:  

А – количество популяций, Б – их плотность на 1000 км2 

Fig. 30. Spatial structure of the regional population of Viola uliginosa in Belarus:  
A – number of populations, B – their density per 1000 km2 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ распространения данных видов пока-
зывает, что иерархическая пространственная 
структура региональной популяции характерна 
для Ajuga pyramidalis, Baeothryon alpinum, Coryd-
alis cava, Gentiana cruciatа, Laserpitium latifolium, 
Trollius europaeus, Viola uliginosa и отчасти Lathy-
rus linifolius, Melittis sarmatica, Pulsatilla patens. 

Сетчатая пространственная структура регио-
нальной популяции выявлена для Allium ursinum, 
Arnica montana, Campanula latifolia, Dactylorhiza 
majalis, Dentaria bulbifera, Epipactis atrorubens, 
Gladiolus imbricatus, Huperzia selago, Iris sibirica, 
Lathyrus laevigatus, Lilium martagon, Linnaea bo-
realis, Listera ovata, Oxycoccus microcarpus, Plat-
anthera chlorantha, Polypodium vulgare, Pulsatilla 
patens, Veratrum lobelianum. 

Периферическая фрагментированная про-
странственная структура региональной популя-
ции в той или иной степени присуща Cephalan-
thera rubra, Melittis sarmatica, Potentilla alba и от-
части Corydalis cava, Gentiana cruciatа, Polypo-
dium vulgare.  

Определенный тип структуры пространствен-
ного распределения популяций, характер мигра-
ционных связей между локальными центрами 
напрямую влияют на устойчивость вида в реги-
оне и как следствие должны учитываться при 
разработке практических мероприятий и планов 
действий по сохранению видов растений Крас-
ной книги. 
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Аннотация. В статье приведены результаты всестороннего анализа флоры прибрежных и водных расти-
тельных сообществ антропогенно измененных малых водотоков бассейна р. Припять в границах Республики 
Беларусь. Выделено гидрофильное ядро флоры макрофитов, включающее пять групп видов по степени вер-
ности водной среде. Виды, имеющие группу верности I–IV, отнесены к гидрофильному или «водному ядру» 
флоры, которое объединяет растения, способные пройти весь жизненный цикл в условиях избыточного 
увлажнения. В составе «водного ядра» флоры трансформированных водотоков отмечено 202 вида из 89 ро-
дов. В долготном диапазоне исследуемая флора макрофитов характеризуется доминированием европейско-
азиатских и голарктических видов, в широтном диапазоне – бореальных видов. Среди биоморф по строению 
подземных органов, способности к вегетативному размножению и расселению отмечено 7 типов с преобла-
данием корневищных видов растений. Анализ экоморф гидрофильного ядра флоры водотоков по отношению 
к водному режиму показал доминирование видов гигрофильного ряда. По отношению к уровню трофности 
субстрата выявлено три группы экоморф, практически в равной степени участвующих в сложении водного 
ядра флоры. В спектре ацидоморф отмечена приблизительно равная степень участия ацидофилов и базофи-
лов, что обусловлено слабокислой или нейтральной реакцией почвенного раствора аллювиальных дерновых 
(пойменных) почв. Среди гелиоморф отмечены гелиофитные виды сосудистых растений со значительным 
преобладанием группы облигатных гелиофитов, что связано с отсутствием хорошо развитого сомкнутого 
древесного яруса в пойме рек. 

Ключевые слова: малые водотоки, сосудистые растения, таксономическая структура, экологические 
группы, гидрофильное ядро. 
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MACROPHYTE VEGETATION FLORISTIC DIVERSITY  
IN TRANSFORMED SMALL WATERCOURSES OF THE PRIPYAT RIVER BASIN 

V. F. Kuprevich Institute of Experimental Botany of the National Academy of Scienses of Belarus, 
Minsk, Belarus, e-mail: е.mojsejchik@gmail.com 

Annotation. The study results and comprehensive analysis of the coastal and aquatic plant communities’ flora of 
the Pripyat River basin anthropogenically modified small watercourses within the boundaries of Belarus given in the 
article. The macrophyte flora hydrophilic core has been identified, which includes V groups of species according to 
the aquatic environment fidelity degree. Species with fidelity I–IV groups are assigned to the hydrophilic or "aqua-
tic" flora core, which combines plants that can go through the entire life cycle in excessive moisture conditions. 
There are 202 species from 89 genera were noted in the "aquatic" core of the transformed watercourses flora. In the 
longitudinal range, the studied macrophyte flora is characterized by the dominance of Euro-Asian and Holarctic spe-
cies, in the latitudinal range – by Boreal species. Among the biomorphs, according to the structure of underground 
organs, the ability to vegetative reproduction and settlement, 7 types were noted with a predominance of rhizomatous 
plant species. Analysis of the hydrophilous core ecomorphs of the watercourses flora in relation to the water regime 
showed the dominance of the hygrophilous series species. In relation to the level of substrate trophicity, three groups 
of ecomorphs were identified, which are almost equally involved in the composition of the flora aquatic core. In the 
acidomorphs spectrum, an approximately equal degree of acidophiles and basophils participation was noted, which is 
due to the slightly acidic or neutral reaction of the alluvial soddy (floodplain) soils. Among the heliomorphs, mainly 
heliophyte vascular plants species were noted with a significant predominance of the obligate heliophytes group, 
which is associated with the absence of a well-developed closed tree layer in the river floodplain. 

Keywords: small rivers, vascular plants, taxonomic structure, ecological groups, hydrophilic core. 
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ВВЕДЕНИЕ 

При изучении разнообразия и динамики рас-
тительного мира последние несколько десятиле-
тий все большее внимание уделяется выбору 
территории, в пределах которой будет проведе-
на оценка состава и структуры флоры, которая 
должна быть инвентаризирована в естественных 
природных рубежах (например, физико-
географических, ландшафтных, геоботаниче-
ских единицах различного ранга), а не в поли-
тико-административных и/или других искус-
ственных границах [1]. Большую популярность 
при изучении флоры (и природных ресурсов в 
целом) постепенно приобретает бассейновая 
концепция [2], согласно которой почти вся суша 
в геоморфологическом плане представляет со-
бой макросистему бассейнов, каждый из кото-
рых имеет естественные природные границы. 
Физико-географическими особенностями тер-
ритории бассейна определяется специфика эко-
логических условий формирования биоты, что 
возводит бассейновый подход в ранг приори-

тетных при изучении флористического разнооб-
разия территорий, подвергшихся, в том числе, и 
антропогенным воздействиям различной интен-
сивности. Белорусскими исследователями бас-
сейновый подход при изучении флористическо-
го разнообразия в настоящее время использует-
ся довольно редко [1, 3, 4]. В этой связи пред-
ставлялось актуальным использование бассей-
нового подхода для изучения флоры макрофи-
тов бассейна р. Припять (территория Припят-
ского Полесья) как с позиции большого теоре-
тического интереса, так и практической значи-
мости разработки комплексного подхода к 
охране флоры и растительности и их рацио-
нального использования [5, 6]. 

Цель нашего исследования – установить ви-
довой состав прибрежных и водных раститель-
ных сообществ малых трансформированных во-
дотоков бассейна р. Припять в пределах Рес-
публики Беларусь и провести его таксономиче-
ский, географический и экологический анализ.  

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полевые исследования прибрежной и водной 
растительности малых водотоков (протяжённо-
стью до 100 км) бассейна р. Припять проведены 
нами в июле-августе 2007–2016 гг. (период мак-
симального развития макрофитной раститель-
ности) детально-маршрутным методом [7].  

Изучено 34 малых трансформированных во-
дотока (рис. 1) на территории Припятского По-
лесья, которое представляет физико-геогра-
фический округ в средней части Полесской про-
винции, расположенный на юге Беларуси.  

При определении видовой принадлежности 
таксонов использовали ряд литературных ис-
точников [8–12]. Собрано свыше 2500 гербар-
ных листов (в том числе и дублетов), которые 
хранятся в коллекционных сборах Наци-
онального гербария (MSK), а также в фондах 
Гербариев Гродненского государственного уни-

верситета (GRSU), Ботанического института им. 
В. Л. Комарова РАН (LE) и Института биологии 
внутренних вод РАН (IBIW). Латинские назва-
ния таксонов приведены согласно базе данных 
«WFO. The World Flora Online» [13].  

Разделение видов растений на топоэкологи-
ческие группы по степени «верности» водным 
местообитаниям проведено по [14]. Для хороло-
гического анализа нами использованы: данные 
Den vertuella floran [15] и классификация С. М. 
Панченко [16]. Классификация экоморф прове-
дена согласно экологическим шкалам 
Х. Элленберга [17], E. Ландольта [18] и Д. Н. 
Цыганова [19]. Биоморфологическая классифи-
кация видов проведена по Ю. Е. Алексееву [8], 
Т. В. Егоровой [20], И. Г. Серебрякову [21], 
Определителю высших растений Беларуси [11], 
Флоре БССР [22].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам флористических исследо-
ваний в видовом составе прибрежной и водной 
растительности малых трансформированных во-
дотоков нами выявлено 392 вида сосудистых 
растений из 196 родов, 69 семейств, 5 классов, 4 
отделов. В их числе 4 вида хвощей (Equiseto-
phyta), 6 видов папоротников (Polypodiophyta), 1 
вид голосеменных (Pinophyta), 381 – цветковых 
(Magnoliophyta), из них 103 вида – представи-

тели класса Однодольные (Liliopsida) и 278 ви-
дов – класса Двудольные (Magnoliopsida). Среди 
выявленных видов отмечено 4 гибридогенных 
таксона – Salix x rubra Huds. (Salix viminalis x 
purpurea), Salix x vaudensis Schleich. (Salix cine-
rea x myrsinifolia), Mentha x verticillata L. (Men-
tha arvensis x aquatica), Verbascum x incanum 
Gaudin (Verbascum nigrum x lychnitis) [12]. 
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Рис. 1. Расположение объектов исследования 

Fig. 1. The research objects location 
 

Отмеченные в водных и прибрежных цено-
зах виды весьма отличаются по своим экологи-
ческим характеристикам: нами отмечены как 
истинно водные (облигатные по отношению к 
водной среде), так и случайные виды, в основ-
ном, мезофитного (реже ксерофитного) ряда. С 
целью структурирования состава флоры водо-
токов все отмеченные виды разделены на груп-
пы по степени «верности» водным местообита-
ниям [14]: I – исключительно (облигатно) вод-
ные (31 вид), II – пластично водные, или амфи-
бийные, или земноводные (22 вида), III – при-
брежные (46 видов), IV – влаголюбивые (103 
вида), V – случайные (184 вида).  

Группы с I по III составляют гидрофильное 
ядро флоры и включают в себя 99 видов. В даль-
нейший анализ включены и виды IV группы вер-
ности, т.к. в неё вошли мезогигрофиты и гигро-
мезофиты, что составляет 202 вида (рис. 2). Та-
ким образом, виды, имеющие группу верности I–
IV, отнесены нами к гидрофильному, или «вод-
ному ядру» флоры, которое объединяет растения, 
способные пройти весь жизненный цикл в усло-
виях избыточного увлажнения [23–27].  

Почти половина видов (51%) относится к 
группе влаголюбивых растений (IV группа), для 

которых характерно произрастание в условиях 
достаточного и частично избыточного увлажне-
ния. Гидрофильное ядро флоры водотоков со-
стоит из видов, входящих в I–III группы верно-
сти и насчитывает 99 видов (или 49%) (рис. 2).  

В составе «водного ядра» флоры трансфор-
мированных водотоков отмечено 202 вида из 89 
родов, 48 семейств, 4 классов, что составляет 
51,5% от всех выявленных видов растений и по-
чти 12% от флоры сосудистых растений Бе-
ларуси [11]. Наиболее многочисленными в ви-
довом отношении являются 10 семейств, на до-
лю которых приходится 48,3% родового и 
54,5% видового состава гидрофильного ядра 
флоры. Остальные семейства представлены 1–6 
видами. 

Самое крупное семейство слагающее гидро-
фильное ядро – Cyperaceae Juss. (табл. 1), что 
указывает на бореальный характер изучаемой 
флоры [28, 29] и характерно для аквафлоры Бе-
ларуси [30]. При этом значительное участие в 
сложении растительного покрова малых транс-
формированных рек семейств Asteraceae 
Dumort. и Poaceae Barnhart. в целом характерно 
и для республики [11, 31], и для Голарктическо-
го флористического царства [28]. 
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Рис. 2. Соотношение групп верности водным местообитаниям  

в составе гидрофильной флоры малых водотоков 

Fig. 2. The group ratio according to the aquatic habitats fidelity  
in the composition of the small watercourses hydrophilic flora 

 
Таблица 1. Количественное соотношение преобладающих семейств  

в составе гидрофильного ядра флоры малых водотоков 

Table 1. The quantitative ratio of the predominant families  
in the flora hydrophilic core composition of the small rivers 

Семейство / Family Количество / Amount  
видов / species родов / genera 

Cyperaceae 23 5 
Poaceae 12 8 
Ranunculaceae 12 5 
Salicaceae 12 1 
Asteraceae 11 5 
Potamogetonaceae 11 2 
Polygonaceae 8 2 
Apiaceae 7 7 
Lamiaceae 7 4 
Juncaceae 7 4 

 
Всего 10 видами представлены хвощевидные 

(4 вида) и папоротниковидные (6), а основное 
видовое разнообразие приходится на цветковые 
растения, из них 60,9% – на представителей 
класса Magnoliopsida и 39,1% на Liliopsida. Дан-
ное соотношение отличается от характерного 
для аквафлоры Беларуси (47,5% видов из класса 
Magnoliopsida и 52,5% – из класса Liliopsida) 
[30] более низким таксономическим участием 
однодольных видов растений и, вероятно, свя-
зано с большой долей участия влаголюбивых 
околоводных растений (отнесённых нами к IV 
группе верности водной среде обитания) в сло-
жении прибрежных и водных фитоценозов ма-
лых трансформированных водотоков и мелио-
ративных каналов [32]. Из всех выявленных ви-
дов класса Liliopsida почти 70% входят в состав 
гидрофильного ядра флоры, что подтверждается 

гидрофильной линией эволюции, более харак-
терной для представителей класса Liliopsida го-
ларктических флор [33]. 

Среди родов ведущее положение занимают: 
Carex L. – 15 видов, Salix L. – 12 видов, 
Potamogeton L. – 10 видов, Juncus L. – 7 видов, 
Ranunculus L. – 6 видов, Persicaria Mill – 5 ви-
дов, по 4 вида в родах Equisetum L., Lemna L., 
Bidens L. и Galium L.; остальные рода содержат 
по 1–3 вида. Как видно из представленных ра-
нее данных, для однодольных характерен мак-
симальный охват гигрофильными видами всего 
разнообразия рода (Carex, Potamogeton, Juncus, 
Lemna). Состав ведущих родов и семейств фло-
ры изучаемых водотоков в целом сходен с рас-
тительностью малых и средних рек умеренного 
климатического пояса [29]. 
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На обследованных водотоках отмечены попу-
ляции 4 видов сосудистых растений, включён-
ных в Красную книгу Республики Беларусь [34]: 

1) Hydrocotyle vulgaris L. – щитолистник 
обыкновенный (I (CR) категория охраны); 

2) Berula erecta (Huds.) Coville – берула 
прямая или сиелла прямостоячая (III (VU) кате-
гория охраны); 

3) Trapa natans L. s.str. – водяной орех пла-
вающий, чилим (III (VU) категория охраны); 

4) Salvinia natans (L.) All. – сальвиния пла-
вающая (IV (NT) категория охраны). 

Кроме того, выявлены популяции 6 видов со-
судистых растений, относящихся к списку рас-
тений и грибов, нуждающихся в профилактиче-
ской охране [34]: 

категория охраны LC 
1) Polemonium caeruleum L. – синюха лазо-

ревая, или голубая; 
2) Thalictrum aquilegifolium L. – василисник 

водосборолистный; 

3) Bistorta officinalis Delarbre – змеевик 
большой; 

4) Petasites hybridus (L.) P. Gaertn., B. Mey. 
et Scherb.) – белокопытник гибридный, лекар-
ственный;  

категории охраны DD 
5) Potamogeton trichoides Cham. et Schlecht. 

– рдест волосовидный; 
6) Potamogeton acutifolius Roem. et Schult. – 

рдест остролистный; 
Гидрофильное ядро флоры изучаемых водо-

токов представляет собой комплекс различных 
географических элементов: выделено 5 долгот-
ных и 4 широтные географические группы. В 
долготном диапазоне исследуемая флора харак-
теризуется доминированием видов с широким 
ареалом: европейско-азиатские (40%) и голарк-
тические виды (31%) (рис. 3), что характерно 
для географической структуры гигрофильных 
фитоценозов [29]. 

 

 
Рис. 3. Спектр геоэлементов (долготный диапазон ареалов) 

Fig. 3. The geoelement ratio (longitudinal range of areas) 
 
В широтном диапазоне ареалов значительно 

преобладает бореальная группа – 51% (рис. 4). 
Обширные ареалы большинства видов макро-
фитов обусловлены консервативностью водной 
среды обитания, что способствует формирова-
нию флоры сходного таксономического состава 
водотоков разного порядка и географической 
приуроченностью, и древностью водной флоры, 
способствующей расселению видов на большие 
расстояния [35]. 

Согласно морфологической классификации 
жизненных форм, виды растений, слагающие 
гидрофильное ядро водотоков, представлены 
четырьмя жизненными формам при значитель-

ном преобладании травянистых растений – 
92,1% (как и во всей аквафлоре Беларуси [30]): 
травянистые растения (186 видов), деревья (6 
видов), кустарники (8 видов), полукустарники 
(2 вида). 

По продолжительности жизни, среди выяв-
ленных травянистых видов отмечено: 4 одно-
летника (2,2%), 22 двулетника (11,8%), 160 мно-
голетников (86%). 

Среди биоморф по строению подземных ор-
ганов, способности к вегетативному размноже-
нию и расселению нами отмечено 7 типов (рис. 
5) с преобладанием корневищных (67%) видов 
растений: 43% короткокорневищных и 24% 
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длиннокорневищных. Участие длиннокорне-
вищных макрофитов в сложении растительного 
покрова реки связано с тем, что оптимальными 
местообитаниями для них являются достаточно 
влажные рыхлые и хорошо аэрируемые почвы. 

Представители данной биоморфы отличаются 
большой экологической пластичностью и адап-
тированы к временному понижению уровня во-
ды, вплоть до обнажения субстрата, образуя 
наземные формы [36]. 

 

 
Рис. 4. Спектр геоэлементов (широтный диапазон ареалов) 

Fig. 4. The geoelement ratio (latitudinal range of areas) 
 

 
Рис. 5. Спектр жизненных форм травянистых растений по строению  

их подземных органов, вегетативному размножению и способу расселения 

Fig. 5. The herbaceous plants life forms ratio according to the underground  
organs structure, vegetative reproduction and the settlement method   

 
Короткокорневищные виды, адаптированные 

к произрастанию на участках с более плотными 
почвами [36]. Это характеризует исследованные 
нами биотопы околоводных и водных растений 
как мозаичные в эколого-ценотическом аспекте, 
сформированные под влиянием спрямления 
русла реки и сельскохозяйственной эксплуата-
ции прилегающих территорий. 

Высокая доля стержнекорневых (15%) видов 
сосудистых растений указывает на наличие хо-
рошо проницаемых, обеспеченных кислородом 
почв, где нет застоя воды или длительного за-
топления в половодье [37]. 

Кистекорневые (4%) растения хорошо адап-
тированы к произрастанию на сырых, плохо аэ-
рируемых тяжёлых почвах с высоким уровнем 
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увлажнения [37]. Данная биоморфа мало конку-
рентоспособна в исследованных биотопах, по-
скольку регулируемый водный режим и хозяй-
ственная трансформация речного русла (вклю-
чая усиление проточности) приводят к мезофи-
тизации биотопов. 

Группа растений с плавающими в толще во-
ды корнями или без корней (6%) приурочена 
исключительно к обитанию в водной среде 
(кроме представителей рода Callitriche L.) и, в 
связи с этим, у них полностью и/или частично 
редуцирована корневая система [31]. 

Анализ экоморф гигрофильного ядра флоры 
водотоков по отношению к водному режиму 

показал наличие четырёх типов гидроморф, с 
доминированием видов гигрофильного ряда: 
общая доля участия гигрофитов и мезогигрофи-
тов 50% (рис. 6). Гидрофильное ядро, непосред-
ственно слагаемое гидрофитами и гелофитами, 
состоит из 1/2 части видов. 

По отношению к уровню трофности субстра-
та выявлено три группы экоморф (рис. 7), кото-
рые практически в равной степени участвуют в 
сложении гигрофильного ядра флоры водото-
ков. Высокая доля олиготрофных видов обу-
словлена как наличием оголённых участков бе-
регов после чистки русла реки, так и видами, 
предпочитающими обеднённые субстраты. 

 

 
Рис. 6. Спектр гидроморф 

Fig. 6. The hydromorph ratio  
 

 
Рис. 7. Спектр трофоморф 

Fir. 7. The trophomorph ratio 
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В спектре ацидоморф отмечено три группы, 
среди которых ацидофилы (40%) и базофилы 
(46%) представлены в приблизительно равной 
степени (рис. 8). Высокая доля участия ацидо-
фильных видов в целом характерна для флоры 
Беларуси [30]. Значительное участие базофилов 
в сложении растительных сообществ водотоков 
обусловлено слабокислой или нейтральной ре-
акцией почвенного раствора аллювиальных 
дерновых (пойменных) почв [38, 39]. 

Среди гелиоморф отмечены в основном ге-
лиофитные виды сосудистых растений со зна-
чительным преобладанием группы облигатных 
гелиофитов – 77%, что обусловлено отсутстви-
ем хорошо развитого сомкнутого древесного 

яруса в пойме рек. Факультативные гелиофиты 
(27%) представлены видами невысоких цветко-
вых растений, которые произрастают либо под 
пологом высоких злаков и осок, например Ly-
simachia nummularia L., Stellaria palustris Retz, 
Sagina procumbens L. и другие, либо в водной 
толще (например, виды родов Potamogeton, 
Myriophyllum). 

Таким образом, среди экоморф гидрофиль-
ного ядра флоры малых водотоков растений 
наиболее распространёнными являются виды 
гигрофильного ряда увлажнения, предпочита-
ющие открытые участки берегов с довольно 
плодородными слабокислыми или щелочными 
почвами. 

 

 
Рис. 8. Спектр ацидоморф 

Fig. 8. The acidomorph ratio 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В результате проведённых флористических 
исследований прибрежных и водных фитоцено-
зов трансформированных малых водотоков бас-
сейна р. Припять выявлено 202 вида сосудистых 
растений из 89 родов и 48 семейств, слагающих 
«водное» ядро флоры. В долготном диапазоне 
доминируют таксоны с европейско-азиатским 

(40%) и голарктическим (31%) ареалом, а в ши-
ротном – бореальные (51%). Среди травянистых 
многолетников преобладают корневищные 
(67%) виды растений. В сложении флоры 
трансформированных водотоков доминируют 
гидрофитные (37% гигрофиты и 30% гидрофи-
ты) виды. 
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Аннотация. В работе представлена информация об обнаруженных местонахождениях пресноводной 
красной водоросли Paludicola turfosa (Bory) M.L.Vis & Necchi на территории Республики Беларусь. В допол-
нение к ранее известным находкам приводится информация еще о восьми впервые выявленных в 2017–2022 
гг. местонахождениях на территории страны. В основном, описанные находки приурочены к дистрофным 
условиям водоемов верховых болот Витебской и Гродненской областей. Обсуждается проблема видов-
двойников P. turfosa, для решения которой обосновывается необходимость проведения дополнительных ге-
нетических исследований. Проведено прогнозирование вероятных новых местонахождений данного вида в 
границах Республики Беларусь в соответствии с его экологическими предпочтениями. 

Ключевые слова: пресноводные красные водоросли, видовое богатство, дистрофные условия, виды-
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Annotation. The article presents information about the discovered localities of the freshwater red alga Paludicola 
turfosa (Bory) M.L.Vis & Necchi in the territory of the Republic of Belarus. In addition to previously known finds, 
information is provided on eight more first discovered in 2017–2022 locations throughout the country. In the main, 
the described finds are confined to the dystrophic conditions of the reservoirs of raised bogs in the Vitebsk and 
Grodno regions. The problem of twin species of P. turfosa is discussed, for the solution of which the need for addi-
tional genetic studies is substantiated. The probable new localities of this species within the boundaries of the Repub-
lic of Belarus were predicted in accordance with its ecological preferences. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Rhodophyta Wettstein или Красные водоросли 
(багрянки) – отдел, объединяющий более 7400 
одноклеточных и многоклеточных, в основном 
морских и фотосинтезирующих эукариотиче-
ских организмов [1, 2]. Из общего числа крас-
ных водорослей известно около 200 пресновод-
ных видов и внутривидовых таксонов и только 
около 60 из них приходится на Европу [2]. 
Большинство пресноводных видов обитает в 
проточных водах, но некоторые встречаются в 
озерах, на влажной почве, в прудах или в горя-
чих источниках [2]. Видовое богатство красных 

водорослей таких стран севера Европы как 
Швеция и Финляндия несколько выше (27 и 28 
таксонов соответственно), чем в западной, цен-
тральной и южной ее частях (Австрия – 23, 
Бельгия – 22, Венгрия – 9, Испания – 20, Слова-
кия – 15, Швейцария – 12) [2, 3].  

В Республике Беларусь выявлено всего 5 ви-
дов из отдела Rhodophyta: Hildenbrandia rivula-
ris (Liebmann) J.Agardh, Batrachospermum gelati-
nosum (Linnaeus) De Candolle (=Batrachosper-
mum moniliforme Roth), Paludicola turfosa (Bory) 
M.L.Vis & Necchi, Porphyridium aerugineum 
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Geitler, Porphyridium purpureum (Bory) K.M.Drew 
& R.Ross. Это значительно меньше, чем в со-
предельных странах [4, 8]. В Латвии количество 
пресноводных видов и внутривидовых таксонов 
красных водорослей составляет 19, Литве – 12, 
Польше – 22, России – 22, Украине – 25 [2,3,6–
11]. Такое низкое разнообразие представителей 
отдела Rhodophyta, выявленное в Республике 
Беларусь по сравнению с соседними странами, 
можно объяснить тем, что почти все находки 
носят случайный характер, и плановых работ, 
направленных на выявление видового богатства 
красных водорослей и поиск новых мест обита-
ния уже обнаруженных видов, не проводилось. 

Paludicola Necchi & M.L.Vis & Necchi – род 
пресноводных красных макроводорослей, воз-
веденный из секции Turfosa в ранг рода в 2020 г. 
по результатам филогенетического анализа с 
использованием rbcL и COI-5P последова-
тельностей [12]. На сегодняшний день пред-

ставлен 15 видами, зарегистрированными в 
Азии, Европе, Северной и Южной Америке 
[10, 12]. Виды рода Paludicola предпочитают 
воды с кислым и слабокислым значением рН 
(4,2–6,7), низкой электропроводностью (15–58 
μS cm-1), температурным диапазоном в пределах 
7–15°С (реже выше 20°С), с градиентом цвета 
от прозрачного со слабожелтым оттенком до 
темно-коричневого [12]. Встречаются в спокой-
ных или умеренно текущих водах, прудах или 
ручьях прикрепленными к макрофитам или ка-
менистому субстрату, на открытых или частич-
но затененных участках [12]. Paludicola turfosa 
(Bory) M.L.Vis & Necchi – единственный пред-
ставитель этого рода, впервые обнаруженный в 
Республике Беларусь нами в 2016 г. на тер-
ритории республиканского заказника "Ельня" в 
озерах Большое и Курганистое и был описан 
под уже устаревшим видовым названием Batra-
chospermum turfosum Bory [5, 7].  

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом для данной работы послужили 
слоевища P. turfosa, отобранные с 2017 по 2022 
гг. в ходе экспедиций по ряду верховых болот 
Республики Беларусь. Активная реакция воды 
замерялась портативным рН-метром HANNA 
HI83141, электропроводность – кондуктометром 
HANNA HI 9033, прозрачность была установле-
на с использованием диска Секки. Собранный 
материал фиксировался в 3 %-м растворе фор-
малина или спирте. Идентификация видовой 

принадлежности отобранных образцов прово-
дилась по ряду определителей, монографий и 
статей [2,6,11–13]. Просмотр временных препа-
ратов и их фотографирование проводили на све-
товом микроскопе Nikon ECLIPSE E200 с ис-
пользованием объективов Nikon E Plan 4х0.10, 
Nikon 10X/0.25, Nikon 40X/0.65, 
Nikon 100X/1.25 Oil и цифровой камеры Nikon 
DS-Fi3 (полученные снимки представлены на 
рис. 1 Б–Д). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Отобранные нами образцы почти полностью 
соответствуют описаниям, приведенным в рабо-
тах 2020 и 2022 гг. M. L.Vis с соавторами: слое-
вища P. turfosa псевдодихотомически раз-
ветвленные; мутовки редуцированные, обратно-
конические, бочкообразные, сливающиеся, в 
более старых частях слоевища становятся не-
четкими, диаметром 238–375 мкм; первичные 
пучки прямые, цилиндрические, эллипсоидаль-
ные клетки, переходящие в обратнояйцевидные 
на концах с (3) 5–8 ярусами клеток; вторичные 
пучки обильные, покрывают все междоузлия на 
протяжении большей части слоевища; «кора» 
главной оси состоит из двух или трех слоев 
рыхло расположенных нитей; сперматангии ша-
ровидные, терминальные или субтерминальные 
на первичных и вторичных пучках, диаметром 
7–10 мкм; карпогонии, карпоспорофиты и кар-
поспорангии отсутствуют [12, 13]. 

Среди наших образцов были обнаружены 
стерильные слоевища и со сперматангиями (см. 

рис. 1 Б–Д). Слоевища имели ярко-зеленый 
цвет, некоторые из них, вероятно наиболее ста-
рые, в местах прикрепления к субстрату окра-
шены в буровато-коричневые оттенки. Талломы 
обрастали погруженные в воду водоемов и во-
дотоков корни прибрежных кустарничков и тра-
вянистых растений, ветви и стволы упавших в 
воду деревьев свободно лежали на поверхности 
визуального дна, представленного сапропелем 
или рыхлым торфом (рис. 1 А). Наиболее круп-
ные талломы достигали около 12 см в диаметре, 
встречались в озерах на глубине 15–20 см и 
обычно располагались ближе к центру сформи-
рованной ими на корнях «гирлянды», напоми-
нающей цепочку из кистевидных наростов. Не-
прикрепленные талломы достигали в диаметре 
около 5 см, были отмечены единично как в озе-
рах, так и в одной протоке на глубине от не-
скольких сантиметров до двух метров.  

На сегодняшний день для P. turfosa в Белару-
си выявлено 10 местообитаний в девяти озерах 
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и одной протоке из 3 районов Витебской и од-
ного района Гродненской областей. Местона-
хождения: Витебская обл., Городокский р-н, 
заказник республиканского значения «Корытен-
ский мох», озера Азароново и Чистик. Миор-
ский р-н, заказник республиканского значения 
«Ельня», озера Большое, Ельня, Курганистое, 
Окнистое, Сухое, безымянная протока у конеч-
ной стоянки экологической тропы «Озеравки», 
соединяющая озерки западной части болота. 
Заказник республиканского значения «Болото 

мох» озеро Черное. Обстерновская группа озер, 
озеро без названия у СЗ берега озера Обстерно 
(первое у съезда с дороги Полоцк–Браслав 
55°37'10.1"N 27°20'27.8"E). Шумилинский р-н, 
заказник республиканского значения «Козьян-
ский» безымянное озерко ближайшее к ЮЗ гра-
нице озера Рассолай (55°26'39.8"N 
29°17'38.0"E). Гродненская обл., Лидский р-н, 
заказник республиканского значения «Докудов-
ский», озеро Лебединое. 

 

 

    
Рис. 1. Внешний вид и особенности строения P. turfosa 

Fig. 1. Appearance and structural features P. turfosa 
А – внешний вид слоевища (цена деления равна 1 см), Б – сливающиеся бочковидные мутовки в средней и 
верхушечной частях слоевища (увеличение х 40), В – сливающиеся мутовки (увеличение х 100), Г – главная 
ось с рыхло расположенными нитями «коры» (увеличение х 400), Д – сперматангии на кончиках пучков 
(увеличение х 1000, цена деления равна 10 мкм).  

Б В Д Г 

А 
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Слоевища P. turfosa были обнаружены в вы-
сокоцветных водах болотных озер с прозрачно-
стью воды около метра, низким значением pH – от 
2,68 до 5,58 и электропроводности от 9,5 до 34,8 
μS (табл. 1). Согласно классификации гене-
тических типов озер Беларуси, приводимой Якуш-
ко О.Ф., представленные водоемы относятся к 
дистрофирующим озерам II подтипа [13]. Основу 
их питания составляют атмосферные осадки, а 
также болотные воды, несущие большое коли-
чество гуминовых кислот, что служит причиной 
низкой электропроводности, кислой реакции и 
низкого показателя трофности воды [13]. 

Привлекает внимание озеро без названия (см. 
табл. 1) из Обстерновской группы озер, распо-
ложенное в 200 м к СЗ от озера Обстерно. Это 
небольшое изолированное озеро площадью око-
ло 0,01 км2 расположено в котловине между 
песчаными холмами высотой до 10 метров, по-
росшими сосной и березой. Берега торфяные, 
частично заросшие сплавинами, с высотой бере-
га около 15–20 см, глубина у берега до 1,2 м, 
поверхность дна покрыта рыхлым слоем хвои 
толщиной около 30 см, вода имела цвет насы-
щенного чая, показатель pH воды составил 5,58. 
Первая находка P. turfosa для этого озера была 
совершена в июне 2019 г. Слоевища, дости-
гавшие размера 10 см, обильно обрастали пото-
нувшие деревья и погруженные в воду много-
летние части прибрежных растений. В июне 
2022 г., одиночные, редко встречающиеся, еле 
заметные нити слоевищ (до 3 см в длину) 
P. turfosa были обнаружены в прибрежном 
участке на крупных включениях оголенного 
торфа. Уровень воды в этом озере был на 15–20 
см выше зафиксированного ранее (в 2019 г.), 
показатель электропроводности (μS) составил 
271 cm-1, а pH вырос до 6,6. Последние данные 
свидетельствуют о значительном изменении 

характеристик воды, в результате которого вид 
P. turfosa оказался за границей предела вынос-
ливости, что в скором времени может привести 
к его выпадению в этом озере. Вероятно, в ре-
зультате повышения уровня воды озера Обстер-
но, вызванного продолжительными осадками, 
произошло попадание её значительного объема 
в расположенное рядом безымянное озеро, что и 
могло повлиять на изменение гидрохимических 
свойств воды последнего. 

Таким образом, представленные в данной 
работе находки P. turfosa сопряжены с дистроф-
ными условиями исследованных водоемов и в 
подавляющем большинстве случаев приуроче-
ны к верховым болотам, распределенным на 
территории республики Беларусь крайне нерав-
номерно. Основная часть верховых болот со-
средоточена в Дисненской и Полоцкой низинах 
Витебской области, Среднеприпятской, Ясель-
динско-Слуцкой низинах Брестской области, а 
также на Центрально-Березинской, Пухович-
ской и Бобруйских равнинах Минской и Моги-
левской областей [15]. Однако не все верховые 
болота, находящиеся на вышеперечисленных 
типах рельефа, соответствуют экологическим 
условиям, предъявляемыми P. turfosa. Только 
наличие постоянных водоемов (озер, озерков) 
или водотоков (каналов, проток), наполняемых 
дождевой и болотной водой с низким значением 
pH и электропроводности может служить кос-
венным признаком, говорящем о возможном 
присутствии в верховом болоте P. turfosa. 
Например, помимо уже указанных в данной ра-
боте местонахождений, схожими характеристи-
ками обладают следующие верховые болота: 
Морочно (Брестская область); Жада, Лебединый 
мох, Мошно, Освейское, Пострежское, Сервечь, 
Юховичский Мох (Витебская область); болото 
Острова Дулебы (Могилевская область) [15, 16]. 

 
Таблица 1. Гидрохимические характеристики озер 

Table 1. Hydrochemical characteristics of lakes 
Дата сбора образ-

цов Название озера pH μS cm-1 Прозрачность воды в месте 
отбора проб, м 

27.06.2017 Курганистое 3,37 20,9 0,8 
17.05.2018 Большое 4,14 26,5 1 (до дна) 
06.08.2018 Ельня 4,71 22,3 0,5 
07.08.2018 Сухое 2,68 25,7 0,35 (до дна) 
10.06.2019 Черное (болото Мох) 3,60 - 1 

13.06.2019 озеро без названия  
рядом с озером Обстерно 

5,58 
6,60 

- (2019) 
271(2022) 1,2 (до дна) 

26.08.2020 Азароново 5,40 9,5 1,4 
26.08.2020 Чистик 4,9 14,1 0,8 

18.07.2022 Лебединое  
(заказник Докудовский) 4,69 35,0 0,6 
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Для ряда представителей рода Paludicola в 
процессе определения их видовой принадлеж-
ности по морфологическим признакам суще-
ствует проблема видов-двойников, частично 
решаемая информацией о географии сбора: 
P. communis M.L.Vis & Necchi – отдельные стра-
ны С. и Ю. Америки, P. leafensis M.L.Vis & Nec-
chi  – С. Америка (США), P. groenbladii M.L. 
Vis, Necchi & P.Eloranta – Европа (Финляндия и 
Польша), P. keratophyta (Bory) M.L.Vis & Necchi 
– некоторые страны Европы и Ю. Америки, 
P. turfosa – основная часть находок локализова-
на в Европе, но есть и подтвержденные сборы в 
С. Америке (США) [12]. Вышеприведенные ви-
ды можно однозначно отличить друг от друга 
основываясь на данных о последовательности 
их ДНК [12]. В образцах P. turfosa, отобранных 
на территории Республики Беларусь, могут 

оставаться незамеченными его виды-двойники: 
P. keratophyta и P. groenbladii. Таким образом, 
вопрос видового богатства рода Paludicola в 
Республике Беларусь требует проведения гене-
тических исследований. 

P. turfosa внесена в списки Красных книг не-
которых соседних государств под уже устарев-
шими синонимичными названиями: Batracho-
spermum turfosum Bory в Российской Федерации 
(4-я категория природоохранной значимости в 
Красной книге Московской области, 3-я – Воло-
годской области, 4-я – Республики Мордовия; 
как вид 3-й категории рекомендован для внесе-
ния в Красную книгу Калининградской области) 
и Batrachospermum vagum (Roth) C. Agardh в 
Польше (категория «R», соответствует 4-й кате-
гории природоохранной значимости Красной 
книги Республики Беларусь) [7, 17–21]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Видовое богатство красных водорослей в со-
ставе альгофлоры Беларуси на сегодняшний 
день ограничивается всего 5 видами, уступая в 
два и более раз сопредельным странам, что 
предполагает находки новых для страны видов 
и родов этой группы водорослей. 

Вид Paludicola turfosa обнаружен в 10 место-
обитаниях, приуроченных к дистрофным усло-
виям водоемов и одного водотока. Ожидаются 
находки новых местонахождений, соответству-
ющие его экологическим предпочтениям. Нали-
чие видов-двойников внутри рода Paludicola 

определяет необходимость проведения генети-
ческого исследования с целью их выявления на 
территории Республики Беларусь. Основываясь 
на имеющихся данных о невысокой частоте 
встречаемости водных объектов, полностью со-
ответствующих специфическим требованиям к 
условиям местообитания Paludicola turfosa и 
недостатке информации, касающейся её видов-
двойников, можно рекомендовать этот вид для 
внесения в список видов дикорастущих расте-
ний и грибов, нуждающихся в профилактиче-
ской охране. 
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Аннотация. Приведены результаты сеточного картирования видов гидрофитов семейства Araceae Juss. в 

границах Пуховичской равнины. Описано 48 новых местонахождений Lemna turionifera. Учтено 150 мест про-
израстания Spirodela polyrrhiza, 59 – L. gibba, 121 – L. trisulca, 193 – L. minor. Установлено 7 пар и 1 группа (S. 
polyrrhiza – L. trisulca – L. turionifera – L. gibba) положительно экологически сопряженных видов. 
Рекомендовано ввести метод сеточного картирования в практику выявления редких, охраняемых и 
инвазионных видов растений в различных регионах Беларуси. 

Ключевые слова: сеточное картирование, гидрофиты, распространение, частота встречаемости, межвидо-
вая сопряженность, Аронниковые. 
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Annotation. The article presents the results of grid mapping of hydrophyte species of the Araceae Juss. family 

throughout the Pukhovichi Plain. 48 new locations of Lemna turionifera have been described. 150 growth sites of 
Spirodela polyrrhiza, 59 – L. gibba, 121 – L. trisulca, 193 – L. minor have been recorded. 7 pairs and 1 group (S. 
polyrhiza – L. trisulca – L. turionifera – L. gibba) of positively ecologically associated species have been found. It is 
recommended to introduce the grid mapping method into the practice of identifying rare, protected and invasive plant 
species in various regions of Belarus. 

Keywords: grid mapping, hydrophytes, distribution, frequency of occurrence, interspecific association, Araceae. 

ВВЕДЕНИЕ 

К гидрофитам семейства Аронниковые 
(Araceae Juss.), выявленным на территории Пу-
ховичской равнины, относится пять видов вод-
ных растений из двух родов подсемейства Lem-
noideae – ряска (Lemna L.) и многокоренник 
(Spirodela Schleid.). Гербарные образцы, полу-
ченные до 2013 г., подтверждают всего лишь два 
местонахождения растений этой группы в преде-
лах равнины [1], в работах, опубликованных 
позже, содержатся сведения о двух находках 
ряски горбатой (Lemna gibba L.) в Узденском 
районе и шести локалитетах ряски турионообра-
зующей (Lemna turionifera Landolt) в Копыль-
ском, Дзержинском и Узденском районах Мин-

ской области [2–4]. Принадлежность многоко-
ренника обыкновенного (Spirodela polyrrhiza (L.) 
Schleid.), ряски малой (Lemna minor L.) и ряски 
трехдольной (Lemna trisulca L.) к ресурсообразу-
ющим видам [5], Lemna turionifera Landolt – к ад-
вентивным видам, недавно вошедшим во флору 
республики, является достаточным основанием 
для более детального исследования их распреде-
ления в водных объектах региона. 

Цель работы – изучить распространение и 
дать оценку частоты встречаемости истинно вод-
ных растений семейства Аронниковые (Araceae 
Juss.) в водоемах и водотоках Пуховичской рав-
нины. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сбор данных проводился по методу сеточ-
ного картирования в июне-июле 2020 и 2021 гг. 

Предварительно территория Пуховичской рав-
нины была условно разделена средствами про-
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граммы QGIS 3.4. на 100 прямоугольных ячеек 
размерами 7,8×8,1 км. В каждой ячейке выбира-
лись, в среднем, 2–3 разнотипные водные экоси-
стемы, подлежащие максимально полному фло-
ристическому изучению. Обследовано 216 вод-
ных объектов в Минском, Слуцком, Узденском, 
Пуховичском, Дзержинском, Копыльском, Чер-
венском, Стародорожском районах Минской об-
ласти и в Осиповичском районе Могилевской об-
ласти. 

Встречаемость видов оценивалась по доле 
ячеек, в которых отмечен вид, от их общего 
числа согласно семибалльной системе катего-
рий: «очень редко» – менее 3%, «редко» – 3,1–
14,9%, «довольно редко» – 15,0–29,9%, «изред-
ка» – 30,0–49,9%, «довольно часто» – 50,0–
69,9%, «часто» – 70,0–89,0%, «очень часто» – бо-
лее 89% ячеек [6]. 

Экологические группы по фактору увлажне-
ния названы согласно [7]. Биоморфологическое 
описание видов составлялось на основе класси-
фикации П. Ю. Жмылева и др. [8]. Тип ареала 
определен по «принципу биогеографических ко-
ординат» [9]. Фитоценотическая значимость ви-
дов оценивалась исходя из материала 350 геобо-
танических описаний водной растительности. 

Для выявления пар сопряженных видов ис-
пользовался метод χ2 [10]. Группы сопряженных 
видов выделялись на основании критериев, изло-
женных в статье С. В. Попова [11]. Для количе-
ственного выражения межвидовой сопряженно-
сти рассчитывался коэффициент Л. С. Коула (С) 
[10]. 

Классификация таксонов соответствует си-
стеме Angiosperm Phylogeny Group, 2016 (APG 
IV) [12]. 

В работе используется ряд сокращений: 
Дзерж. – Дзержинский район, Коп. – Копыльский 
район, Минск. – Минский район, Черв. – Червенский 
район, Осип. – Осиповичский район, Пух. – Пухович-
ский район, Сл. – Слуцкий район, Стар. – Стародо-
рожский район, Узд. – Узденский район, п. – поселок, 
окр. – окрестность, д. – деревня, вдхр. – водохрани-
лище, р. – река, оз. – озеро, мелиор. к. – мелиоратив-
ный канал, аг. – агрогородок, г.п. – городской посе-
лок, Ю – юг, С – север, З – запад, В – восток. 

Адреса мест произрастания целевых видов 
гидрофитов: 1 – вдхр. на р. Волма (Черв., Ю окр. п. Озер-
ный), N 53.718331 E 28.142721; 2 – вдхр. Лошанское (Узд., З 
окр. д. Лоша), N 53.423036 E 27.405338; 3 – водоем (Черв., С-
З окр. д. Станево), N 53.759807 E 28.126211; 4 – водоем в 
пойме оз. Материнское (Пух., 2,2 км Ю-В г.п. Свислочь), N 
53.629732 E 27.948757; 5 – Дричинский мелиор. к. (Пух., 1,4 
км С-В д. Дричин), N 53.578982 E 27.990848; 6 – Дричинский 
мелиор. к. (Пух., 1,6 км С-З д. Вендеж), N 53.559514 E 
28.058921; 7 – канава Куринка (Пух., Ю окр. д. Залог Пяти-
летки), N 53.280728 E 28.249034; 8 – канал вокруг рыбовод-
ных прудов (Черв., 1,2 км В д. Клинок), N 53.673198 E 
28.205272; 9 – канал, впадающий в р. Птичь (Пух., Ю окр. д. 

Слобода), N 53.379216 E 27.819656; 10 – канализированный 
приток р. Болочанка (Пух., 1,7 км к С от д. Болоча), N 
53.563703 E 28.41264; 11 – копань (Пух., 1,6 км В д. Сергее-
вичи), N 53.494467 E 27.77355; 12 – копань (Пух., д. Дудичи), 
N 53.587828 E 27.661032; 13 – копань (Пух., д. Сутин), N 
53.299097 E 28.243448; 14 – копань (Пух., д. Узляны), N 
53.617931 E 27.72915; 15 – копань (Коп., 0,3 км Ю д. Залесье), 
N 53.283544 E 27.032889; 16 – копань (Минск., З окр. д. Ду-
бинки), N 53.663271 E 27.599128; 17 – копань (отстойник мо-
лочно-товарной фермы) (Узд., д. Присынок), N 53.415849 E 
27.200704; 18 – копань (Стар., д. Дражно), N 53.164702 E 
28.127389; 19 – копань (Узд., 0,7 км С-З д. Хоромицкие), N 
53.403494 E 27.290741; 20 – копань на месте торфоразработок 
(Пух., 1,6 км В д. Сергеевичи), N 53.493333 E 27.772166; 21 – 
копань пересыхающая (Узд., З окр. д. Иванов Бор), N 
53.334572 E 27.429546; 22 – мелиор. к. (Стар., 0,3 км С-З д. 
Малиновка), N 53.239997 E 27.94122; 23 – мелиор. к. (Пух., 
0,6 км З д. Новополье), N 53.61028 E 27.627573; 24 – мелиор. 
к. (Пух., 0,9 км В д. Рыбцы), N 53.638467 E 27.809468; 25 – 
мелиор. к. (Пух., 0,9 км С-В д. Маховка), N 53.608963 E 
27.708578; 26 – мелиор. к. (Пух., 0,9 км Ю-В д. Дубровка), N 
53.448996 E 28.129606; 27 – мелиор. к. (Пух., 1,1 км С-В д. 
Любячка), N 53.394341 E 28.049282; 28 – мелиор. к. (Пух., 1,1 
км Ю д. Ладымер), N 53.282649 E 27.834035; 29 – мелиор. к. 
(Пух., 1,1 км Ю-В д. Культура), N 53.571169 E 27.677194; 30 
– мелиор. к. (Пух., 1,2 км Ю-З д. Велень), N 53.434779 E 
28.031888; 31 – мелиор. к. (Пух., 1,4 км В д. Веселое), N 
53.565634 E 28.02236; 32 – мелиор. к. (Пух., 1,7 км к С-В от д. 
Липники), N 53.383032 E 27.990891; 33 – мелиор. к. (Пух., 1,8 
км З д. Задощенье), N 53.398137 E 27.672148; 34 – мелиор. к. 
(Пух., 2,1 км Ю-З д. Ямное), N 53.294309 E 27.943928; 35 – 
мелиор. к. (Пух., 2,2 км С-В д. Старинки), N 53.431913 E 
27.80816; 36 – мелиор. к. (Стар., 3 км С-З д. Осовец), N 
53.265072 E 27.890021; 37 – мелиор. к. (Пух., 3,2 км С-З д. 
Селецк), N 53.294737 E 27.849497; 38 – мелиор. к. (Пух., 4,2 
км С-В д. Теребуты), N 53.28757 E 28.057929; 39 – мелиор. к. 
(Пух., 4,4 км С-З д. Волосач), N 53.530345 E 27.626875; 40 – 
мелиор. к. (Пух., 4,6 км С-В д. Теребуты), N 53.290978 E 
28.059568; 41 – мелиор. к. (Пух., д. Веркалы), N 53.349786 E 
27.743453; 42 – мелиор. к. (Пух., д. Омельно), N 53.357066 E 
28.031871; 43 – мелиор. к. (Пух., д. Скрыль-Слобода), N 
53.508492 E 27.984643; 44 – мелиор. к. (Пух., З окр. д. Теш-
ково), N 53.564413 E 28.189568; 45 – мелиор. к. (Пух., окр. д. 
Сининки), N 53.726169 E 27.787805; 46 – мелиор. к. (Пух., 0,5 
км Ю-В д. Долгий), N 53.557124 E 27.87544; 47 – мелиор. к. 
(Пух., С окр. д. Залесье), N 53.667916 E 27.693861; 48 – ме-
лиор. к. (Пух., С-З окр. д. Велень), N 53.444097 E 28.036941; 
49 – мелиор. к. (Сл., 0,2 км С д. Рубеж), N 53.089594 E 
27.886683; 50 – мелиор. к. (Сл., 2,9 км С-В д. Вежи), N 
53.299215 E 27.618437; 51 – мелиор. к. (Сл., С-В окр. д. Бра-
ново), N 53.092027 E 27.40867; 52 – мелиор. к. (Стар., 2,5 км 
С-В д. Теребуты), N 53.270473 E 28.062285; 53 – мелиор. к. 
(Стар., 3 км С аг. Подоресье), N 53.167801 E 28.058843; 54 – 
мелиор. к. (Стар., 3,3 км С-В д. Теребуты), N 53.278185 E 
28.064991; 55 – мелиор. к. (Стар., В окр. д. Дражно), N 
53.166753 E 28.133212; 56 – мелиор. к. (Стар., С-В окр. д. За-
лужье), N 53.152721 E 28.172965; 57 – мелиор. к. (Узд., 2,2 км 
Ю-В д. Чурилово), N 53.490325 E 27.292846; 58 – мелиор. к. 
(Узд., 4 км З д. Иванов Бор), N 53.33912 E 27.37378; 59 – ме-
лиор. к. (Узд., В окр. д. Толкачевичи-2), N 53.46007 E 
27.626095; 60 – мелиор. к. (Узд., С окр. д. Великая Уса), N 
53.530354 E 27.186011; 61 – мелиор. к. (Узд., Ю окр. д. Коло-
дино), N 53.532927 E 27.56219; 62 – мелиор. к. (Узд., Ю-В окр. 
д. Хотляны), N 53.403952 E 27.566505; 63 – мелиор. к. (Черв., 
1,3 км В д. Чесловое, 1-й мелиор. к., пересекающий дорогу к 
д. Клинок), N 53.66779 E 28.140041; 64 – мелиор. к. (Черв., 1,6 
км В д. Чесловое, 2-й мелиор. к., пересекающий дорогу к д. 
Клинок), N 53.668794 E 28.14405; 65 – мелиор. к. (Черв., 1,8 
км В д. Чесловое, 3-й мелиор. к., пересекающий дорогу к д. 
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Клинок), N 53.6688 E 28.146929; 66 – мелиор. к. (Черв., 2,5 км 
к З от д. Иваничи), N 53.670283 E 28.290533; 67 – мелиор. к. 
(Черв., 3,9 км Ю-В д. Клинок), N 53.669166 E 28.240988; 68 – 
мелиор. к. (Черв., С-З окр. д. Иваничи), N 53.669201 E 
28.319473; 69 – мелиор. к. лесной (Пух., 1,27 км С-З д. Дубо-
вое), N 53.328315 E 27.983823; 70 – мелиор. к. лесной (Пух., 
3,6 км к Ю-В от д. Песчанка), N 53.383087 E 27.93876; 71 – 
мелиор. к. от р. Птичь (Пух., Ю-В окр. д. Клетное), N 
53.325729 E 28.091103; 72 – мелиор. к., впадающий в Канаву 
Синицкую (Дзерж., 0,97 км З д. Логовище), N 53.536873 E 
27.04886; 73 – мелиор. к., впадающий в Канаву Сутинку 
(Пух., 1,5 км Ю-В д. Красный Поселок), N 53.275711 E 
28.199527; 74 – мелиор. к., впадающий в р. Уса (Дзерж., 2,9 
км Ю-З д. Станьково), N 53.615561 E 27.207813; 75 – меловый 
карьер (Дзерж., С окр. д. Бакиново), N 53.644715 E 27.030368; 
76 – оз. Зужево (Пух., 1,4 км Ю-З д. Песчанка), N 53.403288 E 
27.89849; 77 – оз. лесное (Пух., 2,3 км Ю-З д. Кошели), N 
53.26566 E 27.8065; 78 – оз. (Пух., 4,2 км С-В д. Горелец), N 
53.450837 E 27.966516; 79 – оз. (Сл., З окр. д. Вежи), N 
53.279194 E 27.59804; 80 – приток р. Олеховка (Узд., Ю окр. 
д. Теляково), N 53.510339 E 27.380289; 81 – приток р. Пере-
туть (Дзерж., Ю-В окр. д. Дягильно), N 53.668068 E 
27.093906; 82 – приток р. Случь (Сл., д. Заполье), N 53.085563 
E 27.568309; 83 – приток р. Уса (Узд., С-В окр. д. Низок), N 
53.404704 E 27.162958; 84 – пруд (Сл., 2,2 км Ю-З д. Гацук), 
N 53.327538 E 27.487699; 85 – пруд (Узд., 1,4 км Ю-В д. Кар-
пиловка), N 53.46712 E 27.461798; 86 – пруд (Черв., д. Вале-
вачи), N 53.759554 E 28.159576; 87 – пруд на притоке р. 
Свислочь (Пух., д. Дукора), N 53.674725 E 27.961847; 88 – 
пруд на притоке р. Случь (Сл., д. Замостье), N 53.204246 E 
27.596043; 89 – пруд на р. Жесть (Дзерж., Ю окр. д. Добри-
нево), N 53.619977 E 27.372303; 90 – пруд на р. Ниж. Весейка 
(Сл., д. Омговичи), N 53.097649 E 27.796794; 91 – пруд на р. 
Рапусса (Дзерж., Ю-З окр. д. Кленовка), N 53.634883 E 
27.2899; 92 – пруд на р. Случь (Сл., 1,2 км С-З д. Ячево), N 
53.028579 E 27.577826; 93 – пруд на р. Титовка (Пух., г. Ма-
рьина Горка), N 53.521854 E 28.142006; 94 – пруд на реке (Сл., 
0,9 км С-В д. Ануфровичи), N 53.170644 E 27.546286; 95 – 
пруд на реке (Сл., д. Знамя), N 53.042008 E 27.36235; 96 – 
пруд на реке (Узд., д. Старые Морги), N 53.39486 E 
27.260951; 97 – пруд на реке Ковалевка (Пух., 1,3 км З д. Ко-
валевичи), N 53.471932 E 27.698086; 98 – пруд на реке Шать 
(Пух., С-В окр. д. Габриелевка), N 53.419517 E 27.636502; 99 
– пруд на ручье (Дзерж., 1,7 км С-В д. Скородное), N 
53.558089 E 27.016767; 100 – пруд на ручье (Узд., г. Узда), N 
53.458444 E 27.206986; 101 – пруд речной (Дзерж., 1,5 км С-
З д. Моровщина, С-В окр. садового таворищества «Пятиго-
рье-1»), N 53.69612 E 27.259566; 102 – р. Бабенка (Узд., 0,5 км 
Ю-В д. Рыбаковщина), N 53.544074 E 27.576507; 103 – р. Бо-
лочанка (Пух., В окр. д. Болоча), N 53.545819 E 28.421074; 
104 – р. Болочанка (Пух., С окр. д. Красный Октябрь), N 
53.516908 E 28.396611; 105 – р. Большая Слива (Сл., 1,2 км Ю 
д. Поповцы), N 53.005251 E 27.73488; 106 – р. Боровинка 
(Узд., д. Слобода), N 53.384272 E 27.329629; 107 – р. Бычок 
(Сл., д. Лучники), N 53.037468 E 27.533703; 108 – р. Весейка 
(Пух., 2,6 км Ю-З д. Меденое), N 53.21906 E 27.853897; 109 – 
р. Весейка (Сл., 1,3 км В д. Кальчицы), N 53.118924 E 
27.716999; 110 – р. Весейка (Сл., Ю-З окр. д. Весея), N 
53.054555 E 27.653839; 111 – р. Весея (Пух., 7 км Ю-З д. Ме-
деное), N 53.20873 E 27.78236; 112 – р. Волма (Пух., д. Уго-
лец), N 53.600119 E 28.293504; 113 – р. Волма (Черв., В окр. 
д. Красный Берег), N 53.627615 E 28.324005; 114 – р. Волма 
(Черв., д. Волма), N 53.701572 E 28.233516; 115 – р. Волма 
(Черв., пгт. Смиловичи), N 53.74674 E 28.00858; 116 –  р. Гать 
(Черв., В окр. д. Запасенье), N 53.758739 E 28.257045; 117 – р. 
Гать (Черв., З окр. д. Куколевка), N 53.73819 E 28.264691; 118 
– р. Гнилица (Коп., З окр. д. Те-лядовичи), N 53.289289 E 
27.002486; 119 – р. Гребенка (Пух., д. Берчуки), N 53.6404 E 
27.636703; 120 – р. Гребенка (Пух., З окр. д. Новополье), N 

53.608526 E 27.627975; 121 – р. Гребенка (Минск., 1,3 км С-В 
д. Гребенка), N 53.708549 E 27.662164; 122 – р. Гривчик (Коп., 
Ю-З окр. д. Корзуны), N 53.276283 E 27.257725; 123 – р. Же-
лезница (Сл., В окр. д. Шищицы), N 53.228193 E 27.555544; 
124 – р. Железянка (Пух., 1 км Ю-В д. Мощеново), N 
53.454391 E 28.217737; 125 – р. Жесть (Дзерж., 0,5 км Ю-З д. 
Толкачёвщина), N 53.631097 E 27.372852; 126 – р. Жесть 
(Дзерж., В окр. д. Шикотовичи), N 53.64903 E 27.390033; 127 
– р. Жесть (Дзерж., д. Рубилки), N 53.692686 E 27.406177; 128 
– р. Жесть (Дзерж., З окр. д. Даниловичи), N 53.597796 E 
27.333491; 129 – р. Карпиловка (Черв., Ю-В окр. д. Валевачи), 
N 53.746721 E 28.165997; 130 – р. Ковалевка (Пух., 1,3 км С-
В д. Старинки), N 53.427908 E 27.795364; 131 – р. Локнея 
(Сл., С-В окр. д. Ивань), N 53.005032 E 27.454788; 132 – р. 
Локнея (Сл., Ю-З окр. д. Ивановские Огородники), N 
52.994828 E 27.463746; 133 – р. Лоша (Коп., С окр. д. Луго-
вая), N 53.313029 E 27.172472; 134 – р. Лоша (Узд., 0,45 км З 
д. Рачица), N 53.342495 E 27.147644; 135 – р. Лоша (Узд., 1,4 
км Ю-З д. Карпиловка), N 53.472562 E 27.430296; 136 – р. 
Лоша (Узд., д. Румок), N 53.356808 E 27.386925; 136 – р. 
Лоша (Узд., д. Румок), N 53.357018 E 27.387274; 137 – р. 
Неман (Узд., 0,8 км В д. Ерши), N 53.378111 E 27.028322; 138 
– р. Неман (Узд., В окр. д. Могильно), N 53.417572 E 
26.993239; 139 – р. Неман (Узд., В окр. д. Костеши), N 
53.350461 E 27.056322; 140 – р. Ниж. Весейка (Сл., 0,5 км С-
З д. Тихонь), N 53.127132 E 27.863084; 141 – р. Ниж. Весейка 
(Сл., 0,6 км С-З д. Гутница), N 53.155939 E 27.913373; 142 – 
р. Олеховка (Дзерж., С-З окр. д. Пахомовщина), N 53.583076 
E 27.385505; 143 – р. Олеховка (Узд., З окр. д. Сороковщина), 
N 53.616018 E 27.410733; 144 – р. Ореса (Стар., Ю окр. аг. 
Подоресье), N 53.133202 E 28.050039; 145 – р. Осиновка 
(Пух., 1,4 км Ю-В д. Ветеревичи 2), N 53.330757 E 27.838756;  
N 53.336541 E 27.851472; 146 – р. Перетуть (Дзерж., С-В окр. 
д. Нов. Рудица), N 53.6641 E 27.014772; 147 – р. Перетуть 
(Дзерж., С-З окр. д. Логовище), N 53.540516 E 27.061759; 148 
– р. Перетуть (Дзерж., Ю окр. д. Логовище), N 53.526491 E 
27.068183; 149 – р. Птичь (Пух., 0,6 км С д. Кухаревка), N 
53.567404 E 27.808264; 150 – р. Птичь (Пух., 0,9 км Ю-В д. 
Птичанская), N 53.458892 E 27.878582; 151 – р. Птичь (Пух., 
1,1 км В д. Русаковичи), N 53.515561 E 27.860644; 152 – р. 
Птичь (Пух., 1,3 км С-З д. Песчанка), N 53.421869 E 27.90395; 
153 – р. Птичь (Пух., В окр. д. Ветеревичи), N 53.360671 E 
27.852467; 154 – р. Птичь (Минск., В окр. д. Самуэлево), N 
53.644221 E 27.561839; 155 – р. Птичь (Осип., 1,5 км В д. Жи-
тин), N 53.24303 E 28.199244; 156 – р. Птичь (Осип., д. 
Крынка), N 53.216663 E 28.381806; 157 – р. Птичь (Осип., С 
окр. д. Дричин), N 53.220854 E 28.224457; 158 – р. Птичь 
(Пух., 0,3 км Ю-В д. Мельница), N 53.315515 E 28.104622; 159 
– р. Птичь (Пух., В окр. д. Ветеревичи), N 53.355918 E 
27.854265; 160 – р. Птичь (Пух., С окр. д. Выемка), N 
53.320069 E 27.987289; 161 – р. Птичь (Пух., С окр. д. Русако-
вичи), N 53.522653 E 27.843109; 162 – р. Птичь (Пух., С-В окр. 
д. Подгатье), N 53.607137 E 27.593831; 163 – р. Птичь (Пух., 
Ю окр. д. Клетное), N 53.318665 E 28.094466;  N 53.322971 E 
28.078939; 164 – р. Савва (Сл., С окр. д. Островок), N 
53.147523 E 27.523755; 165 – р. Самотечь (Дзерж., В окр. д. 
Боровое), N 53.670951 E 27.030882; 166 – р. Свислочь (Пух., 
0,6 км Ю-В д. Глушка), N 53.5481 E 28.303553; 167 – р. 
Свислочь (Пух., 0,8 км Ю-З д. Хочин), N 53.629781 E 
28.139718; 168 – р. Свислочь (Пух., 1,6 км С-В д. Зазерье), N 
53.675543 E 27.808023; 169 – р. Свислочь (Пух., В окр. д. Го-
родень), N 53.424553 E 28.324541; 170 – р. Свислочь (Пух., д. 
Ваньковщина), N 53.737329 E 27.765385; 171 – р. Свислочь 
(Пух., окр. д. Слобода), N 53.612919 E 28.172668; 172 – р. 
Свислочь (Пух., 0,7 км Ю-В д. Караваево), N 53.63541 E 
27.868763; 173 – р. Свислочь (Пух., 2,5 км В от д. Рыбцы), N 
53.635956 E 27.834054; 174 – р. Свислочь (Пух., С-В окр. д. 
Жоровка), N 53.650187 E 28.019087; 175 – р. Синявка (Пух., 
д. Блужа), N 53.413712 E 28.261439; 176 – р. Синявка (Пух., 
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Ю-З окр. п. Блужа), N 53.406371 E 28.248783; 177 – р. Слоуст 
(Пух., д. Труд), N 53.734223 E 27.911795; 178 – р. Случь (Сл., 
1,2 км С-В д. Городище), N 53.105793 E 27.594873; 179 – р. 
Случь (Сл., 1,7 км В д. Вынищи), N 53.153959 E 27.608597; 
180 – р. Случь (Сл., 3,4 км С-З д. Адамово), N 53.255399 E 
27.655705; 181 – р. Случь (Сл., С-З окр. д. Прощицы), N 
53.084321 E 27.626963; 182 – р. Случь (Сл., Ю окр. д. Вы-
нищи), N 53.1383 E 27.592456; 183 – р. Сред. Весейка (Сл., С-
З окр. д. Чирвоная Сторонка), N 53.156894 E 27.862082; 184 – 
р. Студянка (Дзерж., 0,6 км Ю-В д. Рябцевщина), N 53.575699 
E 27.148318; 185 – р. Талька (Пух., 1,4 км С-В д. Заперинье), 
N 53.390709 E 28.135248; 186 – р. Талька (Пух., 2,6 км С-В д. 
Сутин), N 53.31906 E 28.256531; 187 – р. Талька (Пух., Ю окр. 
д. Веселово), N 53.339134 E 28.33643; 188 – р. Талька (Пух., 
Ю-В окр. д. Рудня), N 53.351437 E 28.352287; 189 – р. Теп-
ленька (Пух., З окр. д. Городище), N 53.593392 E 27.501308; 
190 – р. Титовка (Пух., 2,8 км Ю д. Бор), N 53.49376 E 
28.020124; 191 – р. Титовка (Пух., д. Марковчизна), N 
53.518888 E 28.231903; 192 – р. Турья (Коп., с окр. д. Лавы ), 
N 53.31239 E 27.005037; 193 – р. Уздянка (Узд., 0,5 км Ю-В д. 
Бервищи), N 53.442267 E 27.195417; 194 – р. Уздянка (Узд., 
0,6 км Ю-З д. Бервищи), N 53.441767 E 27.190167; 195 – р. 
Уздянка (Узд., В окр. д. Зеньковичи), N 53.497094 E 
27.254373; 196 – р. Уздянка (Узд., З окр. д. Сымончицы), N 

53.473975 E 27.247154; 197 – р. Уса (Дзерж., С окр. д. Стань-
ково), N 53.647844 E 27.206351; 198 – р. Уса (Дзерж., В окр. 
д. Плоское), N 53.544254 E 27.183758; 199 – р. Уса (Дзерж., С 
окр. д. Станьково), N 53.647601 E 27.207063; 200 – р. Уса 
(Дзерж., Ю-З окр. д. Коски), N 53.667371 E 27.236692; 201 – 
р. Уса (Узд., 0,45 км С-З д. Малая Уса), N 53.536147 E 
27.180314; 202 – р. Уса (Узд., 0,7 км З д. Сокольщина), N 
53.491198 E 27.110042; 203 – р. Уса (Узд., З окр. д. Кухтичи), 
N 53.466058 E 27.125346; 204 – р. Ушанка (Пух., 1,7 км Ю-З 
д. Седча), N 53.660249 E 27.734439; 205 – р. Худра (Сл., 1,7 
км С-В д. Ржавка), N 53.157682 E 27.737218; 206 – р. Червенка 
(Черв., 1,8 км Ю-В д. Лежни), N 53.694556 E 28.327763; 207 – 
р. Чернявка (Черв., С-В окр. д. Усохи), N 53.612413 E 
28.452948; 208 – р. Шать (Пух., аг. Шацк), N 53.433357 E 
27.694657; 209 – р. Шать (Узд., 1,1 км З д. Гута), N 53.465612 
E 27.536188; 210 – р. Шать (Узд., 1,1 км к Ю-В от д. Любяча), 
N 53.430175 E 27.576779; 211 – разливы на месте торфоразра-
боток (Пух., 4,2 км С-З д. Волосач), N 53.52927 E 27.629001; 
212 – Руденский мелиор. к. (Пух., З окр. г. п. Руденск), N 
53.59635 E 27.846277; 213 – старица в пойме р. Случь (Сл., д. 
Мал. Падерь), N 53.03738 E 27.611602; 214 – старица р. Ба-
бенка (Узд., 0,4 км Ю-В д. Рыбаковщина), N 53.544735 E 
27.576973; 215 – старица р. Свислочь (Пух., 1,9 км С-В д. За-
зерье), N 53.675702 E 27.816287; 216 – старица р. Свислочь 
(Пух., 2,4 км С-З д. Леоновка), N 53.439614 E 28.345715. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В 216 водоемах и водотоках Пуховичской 
равнины обнаружено 571 новое местонахожде-
ние пяти гидрофитов семейства Аронниковые. 
Ниже приведена информация об экологических, 
биоморфологических, хорологических (рис. 1–
5), фитоценотических характеристиках исследу-
емых видов. 

Отдел Семенные – Spermatophyta 
Класс Магнолиевые – Magnoliopsida 

Порядок Частухоцветные – Alismatales 
Семейство Аронниковые – Araceae Juss. 

Род Ряска – Lemna L. 
1. Lemna gibba L. – Ряска горбатая 

Придаточнокорневой псевдоталломный мно-
голетник; гидрофит, свободно плавающий на по-
верхности воды; гемикосмополитный, плюризо-
нальный; ассектатор. 

В водохранилищах (1, 2), копанях (17), мелио-
ративных каналах (5, 8, 9, 33, 35, 37, 48, 55, 62, 64, 68, 
74), озерах (216), реках (103, 106, 112, 114, 115, 117, 
118, 120, 125, 129, 132, 133, 134, 136, 139, 142, 148, 150, 
151, 154, 155, 156, 157, 161, 164, 185, 189, 190, 192, 195, 
196, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 206), речных прудах 
(89, 91, 92, 93, 98). 

2. L. minor L. – Р. малая 
Придаточнокорневой псевдоталломный мно-

голетник; гидрофит, свободно плавающий на по-
верхности воды; гемикосмополитный, плюризо-
нальный; доминант. 

В водохранилищах (2), копанях (11, 12, 13, 14, 
16, 18, 19, 20), мелиоративных каналах (5, 6, 7, 8, 9, 

10, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 
39, 40, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 
56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 
73, 74, 212), озерах (77, 78, 213, 214, 216), реках (80, 
81, 82, 83, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 
112, 113, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 125, 
126, 127, 128, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138, 
139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 
151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 
163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 
175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 184, 185, 186, 187, 188, 
189, 190, 191, 192, 193, 195, 196, 198, 199, 200, 201, 202, 
203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210), речных прудах 
(87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 95, 98, 99, 100), иных водое-
мах (3, 4, 84, 86). 

3. L. trisulca L. – Р. трехдольная 
Придаточнокорневой псевдоталломный мно-

голетник; гидрофит, свободно плавающий на по-
верхности воды; гемикосмополитный, плюризо-
нальный; доминант, ассектатор. 

В водохранилищах (2), копанях (в т.ч. меловых 
карьерах (75)) (11, 12, 13, 15, 18, 20, 21), мелиоратив-
ных каналах (5, 6, 7, 8, 9, 10, 22, 26, 30, 32, 33, 34, 35, 
37, 38, 43, 45, 46, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 57, 59, 60, 61, 62, 
63, 64, 65, 68, 72, 73, 74, 212), озерах (76, 77, 79, 213, 
214, 215, 216), реках (103, 105, 111, 112, 115, 117, 120, 
121, 122, 123, 124, 125, 127, 132, 133, 134, 136, 138, 139, 
145, 146, 149, 150, 151, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 
160, 161, 162, 166, 171, 174, 175, 176, 178, 179, 181, 182, 
183, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 196, 198, 199, 202), 
речных прудах (89, 90, 92, 93, 96, 98, 99, 100, 101), 
иных водоемах (84, 85). 
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Рис. 1. Карта-схема распространения Lemna gibba в пределах Пуховичской равнины 

Fig. 1. Map of the distribution of Lemna gibba within the Pukhovichi Plain 

 

 
Рис. 2. Карта-схема распространения Lemna minor в пределах Пуховичской равнины 

Fig. 2. Map of the distribution of Lemna minor within the Pukhovichi Plain 
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Рис. 3. Карта-схема распространения Lemna trisulca в пределах Пуховичской равнины 

Fig. 3. Map of the distribution of Lemna trisulca within the Pukhovichi Plain 
 

 
Рис. 4. Карта-схема распространения Lemna turionifera в пределах Пуховичской равнины 

Fig. 4. Map of the distribution of Lemna turionifera within the Pukhovichi Plain 
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Рис. 5. Карта-схема распространения Spirodela polyrrhiza в пределах Пуховичской равнины 

Fig 5. Map of the distribution of Spirodela polyrrhiza within the Pukhovichi Plain 
 

4. L. turionifera Landolt –  
Р. турионообразующая 

Придаточнокорневой псевдоталломный мно-
голетник; гидрофит, свободно плавающий на по-
верхности воды; голарктический, бореально-ме-
ридиональный; ассектатор. 

В водохранилищах (1, 2), мелиоративных кана-
лах (57, 65, 68, 72, 74), озерах (216), реках (103, 106, 
112, 114, 115, 117, 120, 122, 125, 132, 133, 134, 136, 138, 
139, 146, 148, 150, 154, 155, 156, 157, 159, 166, 189, 190, 
194, 195, 196, 198, 199, 200, 201, 203), речных прудах 
(89, 91, 93, 94, 98). 

Род Многокоренник – Spirodela Schleid. 
5. Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. –  

Многокоренник обыкновенный 
Придаточнокорневой псевдоталломный мно-

голетник; гидрофит, свободно плавающий на по-
верхности воды; гемикосмополитный, плюризо-
нальный; доминант, субдоминант. 

В водохранилищах (1, 2), копанях (11, 12, 13, 14, 
16, 19, 20, 211), мелиоративных каналах (5, 6, 7, 8, 9, 
10, 22, 26, 27, 30, 31, 35, 37, 38, 42, 48, 49, 52, 53, 54, 55, 
56, 57, 58, 59, 60, 62, 64, 65, 68, 73, 74, 212), озерах (213, 
214, 216), реках (81, 82, 102, 103, 105, 106, 109, 111, 
112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122, 123, 125, 
128, 130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 142, 144, 
145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 
157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168, 169, 

170, 171, 172, 174, 175, 176, 177, 178, 181, 185, 186, 187, 
188, 189, 190, 191, 192, 194, 195, 196, 197, 198, 200, 201, 
202, 203, 205, 206, 207, 208), речных прудах (88, 89, 
90, 91, 92, 93, 94, 97, 98, 99, 100), иных водоемах (3, 
84, 86). 

Гидрофиты семейства Araceae – близкород-
ственные виды, которые относятся к одной и той 
же биоморфологической группе, занимают один и 
тот же ареал (кроме L. turionifera). S. polyrrhiza, L. 
minor, L. trisulca выраженно доминируют в обра-
зуемых ими сообществах, но при этом являются 
сопутствующим, второстепенным компонентом в 
фитоценозах других водных растений. L. turionife-
ra и L. gibba, как правило, не достигают высоких 
обилий в растительных сообществах. 

Происхождение и статус L. turionifera и L. gib-
ba на территории Беларуси остаются спорными 
[1, 13]. При этом число находок обоих видов на 
сопредельных территориях постоянно увеличи-
вается. В настоящее время L. turionifera счита-
ется обычным видом для европейской и азиат-
ской частей России [14], встречается в Польше, 
Украине, Латвии [15]. L. gibba рассматривается 
как нередкий вид в северо-западных районах 
России, указывается почти для всех областей 
средней полосы европейской части России, для 
Западной Сибири, а также выявлена во всех гра-
ничащих с Беларусью странах Европы [14, 16]. 
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S. polyrrhiza, L. minor, L. trisulca достаточно 
равномерно распространены по всей территории 
Пуховичской равнины, отмечены в разнотипных 
водных экосистемах различных водных бассей-
нов (рис. 6). Перечисленным видам соответ-
ствует наивысший балл в системе категорий 
встречаемости (табл. 1). 

Благодаря анализу сеточных карт впервые 
удалось установить степень распространения в 
регионе L. turionifera. Этот вид, вероятно, ввиду 
адвентивного статуса, наиболее тесно связан с 
речными местообитаниями и произрастает пре-
имущественно в реках водосборов Немана, 
Птичи, а также в долине реки Волма. В отличие 
от других видов рясок L. turionifera ни разу не 

выявлялась в небольших искусственных стоячих 
водоемах – копанях. 

Количество квадратов, в которых регистриро-
валась L. gibba, соответствует верхней границе 
категории «изредка» (табл. 1), и, учитывая 75 % 
уровень выявления видов в квадратах при одно-
кратном обследовании территории [6], с боль-
шой долей вероятности может быть отнесена к 
«довольно часто» встречаемым видам.  

Устойчивость L. gibba к эвтрофированию вод 
наивысшая среди рясок (8 баллов по шкале 
Г. Элленберга [17], индицирующей богатство 
среды питательными веществами). Спектр зани-
маемых ею водных объектов также достаточно 
широк (см. рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Встречаемость гидрофитов семейства Аронниковые  

в различных водных объектах Пуховичской равнины 

Fig. 6. Occurrence of hydrophytes of the Araceae family  
in various water bodies of the Pukhovichi Plain 

 
Таблица 1. Число мест произрастания и частота встречаемости гидрофитов  

семейства Аронниковые на территории Пуховичской равнины 

Table 1. The number of locations and frequency of occurrence of hydrophytes  
of the Araceae family in the territory of the Pukhovichi Plain 

Перечень видов 
Species list  

Количество квадратов,  
в которых отмечен вид 

The number of squares in which  
the species is marked 

Оценка частоты  
встречаемости видов 

Assessment of the frequency  
of species occurrence 

Lemna gibba L. 48 изредка 
occasionally 

Lemna minor L. 100 очень часто 
very often 

Lemna trisulca L. 89 часто 
often 

Lemna turionifera Landolt 41 изредка  
occasionally 

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. 91 очень часто 
very often 
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Было замечено, что ряски и многокоренник в 
ряде случаев произрастают совместно, в одних и 
тех же водных объектах и микроэкотопах (рис. 7). 

Благодаря статистической оценке сопряжен-
ностей между всеми исследуемыми видами вы-
делено 7 пар (из 10 возможных) (табл. 2) и 1 
группа (из 16 возможных) (S. polyrhiza – L. tri-

sulca – L. turionifera – L. gibba) положительно со-
пряженных видов. Они встречаются в природ-
ных местообитаниях вместе чаще, чем по усло-
виям независимого распределения. Наиболее 
тесная связь существует между S. polyrrhiza и L. 
minor, а также между L. turionifera и L. gibba 
(табл. 2).  

 

 
Рис. 7. Относительное количество случаев совместного произрастания различных видов  

рясок и многокоренника обыкновенного в водных объектах Пуховичской равнины 

Fig. 7. The relative number of cases of co-growth of various species of duckweed  
and common duckmeat in the water bodies of the Pukhovichi plain 

 
Таблица 2. Показатели наличия и силы межвидовой сопряженности  

для гидрофитов семейства Аронниковые (серым цветом выделены  
статистически значимые результаты при р = 0,05 и 1 степени свободы) 

Table 2. Parameters of the presence and strength of interspecific association  
for hydrophytes of the Araceae family (statistically significant results are highlighted  

in gray at p = 0.05 and 1 degree of freedom) 
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χ2 10,333 13,084 72,017 6,038 23,982 10,988 21,09 0,888 0,248 0,704 
С 0,163 0,432 0,679 0,096 0,140 0,106 0,114 – – – 

 
Наиболее вероятным механизмом, объединяю-

щим данные виды, является «экологическая филь-
трация» [11], т.е. обитание экологически близких 
видов в определенных условиях водной среды (в 

водных объектах, сходных по совокупности зна-
чений экологических параметров). При этом L. 
minor, как вид-универсал, встреченный во всех 
ячейках сетки, имеет самую широкую экологиче-
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скую нишу, которая значительно перекрывается с 
нишей S. polyrrhiza. Попадание L. turionifera в 
группу сопряженных видов позволяет охаракте-
ризовать ряску турионообразующую наряду с 
остальными членами группы, как вид со средней 
шириной экологической ниши. Кроме того, 
L. turionifera в условиях Беларуси на данный мо-
мент лучше всего адаптирована к условиям, бла-
гоприятным для ряски горбатой (С=0,679), и пока 

не проявляет свойств агрессивного инвазионного 
вида в водных экосистемах региона. 

Установление силы и характера (положитель-
ная или отрицательная) сопряженности между 
видами водных растений в дальнейшем может 
использоваться при классификации водной рас-
тительности, определении степени полночленно-
сти типов фитоценозов, а также для прогноза ди-
намики численности видов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате обследования водных объектов 
Пуховичской равнины по методу сеточного кар-
тирования получены подробные сведения о ме-
стах произрастания пяти видов гидрофитов се-
мейства Аронниковые, что позволило объек-
тивно оценить их распространение в регионе. 
S. polyrrhiza отмечена в 150 локалитетах, L. gibba 
– в 59, L. trisulca – в 121, L. minor – в 193. Выяв-
лено 48 новых местонахождений L. turionifera. 

Широкоареальные аборигенные представи-
тели семейства Araceae – L. minor, S. polyrrhiza и 
L. trisulca, распространены по всей территории 
Пуховичской равнины и обнаружены в 100, 91, 
89 % квадратов сетки соответственно. 

L. turionifera в настоящее время является из-
редка встречающимся видом (отмечена в 41 % 
квадратов), положительно сопряженным эколо-
гически с L. gibba. Большинство локалитетов 
обоих видов приурочено к рекам (реже иным 

водным объектам), относящимся к водосборам 
рек Немана, Птичи, Волмы. 

Установленная в рамках данной работы ча-
стота встречаемости L. gibba, приближающаяся 
к нижней границе градации «довольно часто», 
объясняется прогрессирующим расселением 
вида в умеренных областях Северного полуша-
рия, а также адаптацией ряски горбатой к обита-
нию в антропогенно эвтрофированных и иных 
нарушенных местообитаниях [18]. 

Учитывая полученный положительный опыт 
использования метода сеточного картирования в 
отношении достаточно сложного объекта иссле-
дования – видов водных растений, а также его 
доказанную высокую эффективность при изуче-
нии флор во многих странах мира [6], рекомен-
дуется ввести данный подход в практику выявле-
ния редких, охраняемых и инвазионных видов 
растений в различных регионах Беларуси. 
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Аннотация. Изучена возможность вероятностной оценки пространственного распределения ключевых 
биотопов на территории национального парка «Нарочанский» с использованием спектральных и почвенных 
характеристик местности. Из представленных на территории парка 39 типов наземных биотопов (классифи-
кация EUNIS) для исследований были выбраны 12 ключевых местообитаний, имеющих наиболее важное 
значение для сохранения биоразнообразия региона. 

В качестве исходных данных для геопространственного моделирования распространения ключевых био-
топов использовали разносезонные мультиспектральные спутниковые изображения Sentinel-2 совместно с 
почвенными характеристиками, полученными на основе цифровой карты почв Мядельского района. Апри-
орная информация о ключевых местообитаниях была получена из материалов лесоустройства, карт расти-
тельности, которые использовали для обучения вероятностной модели, и результатов геоботанических об-
следований, примененных для независимой оценки полученных результатов. Тематическая классификация 
проводилась методом случайных лесов. Точность полученных вероятностных оценок распространения клю-
чевых биотопов (оптимизированная классификационная модель) составила в среднем 84,3%, что характери-
зует полученную нами модель как достаточно надежную. Общая площадь, занимаемая ключевыми биотопа-
ми, согласно нашим данным, составила 23,8 тыс. га, или 4,2% от площади исследуемой территории. Сравне-
ние полученных вероятностных оценок с данными наземного обследования показало, что степень соответ-
ствия варьирует от 70,0% до 90,9%, при среднем значении сходства 82,4%.  

Пересечение областей геопространственного моделирования и геоинформационных систем позволяет со-
здавать картографические тематические продукты, прогнозного содержания, которые могут быть использо-
ваны в практике охраны природы.  

Ключевые слова: национальный парк «Нарочанский», классификация биотопов EUNIS, Sentinel-2, Ran-
dom Forest, дистанционное зондирование Земли. 
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Annotation. The possibility of a probabilistic assessment of the spatial distribution of key biotopes in the territo-
ry of the National Park "Narochansky" studied using the spectral and soil characteristics of the area. Of the 39 types 
of terrestrial biotopes (EUNIS classification) presented here, 12 key habitats selected for research, which are most 
important for the conservation of the region biodiversity. 

For geospatial modeling of the distribution of key biotopes, multi-seasonal multispectral satellite images of Sen-
tinel-2 used as initial data together with soil characteristics obtained from the Myadel district digital soil map. Infor-
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mation about key habitats was obtained from forest management materials, vegetation maps and used to train a prob-
abilistic model, as well as from the results of geobotanical surveys used to independent evaluation of results. The-
matic classification carried out by the method of Random Forests. The accuracy of the obtained probabilistic esti-
mates of the key biotopes distribution (optimized classification model) averaged 84.3%, which characterizes the 
model we obtained as quite reliable. According to our data, the total area occupied by key biotopes is 23.8 thousand 
hectares, or about 4.2% of the study area. Comparison of the obtained probabilistic estimates with ground survey da-
ta showed that the degree of agreement varies from 70.0% to 90.9%, with an average similarity value of 82.3%. 

The intersection of the areas of geospatial modeling and geoinformation systems makes it possible to create car-
tographic thematic products with predictive content that can used in the practice of nature protection.  

Keywords: National park "Narochansky", EUNIS, Sentinel-2, Random Forest, remote sensing data. 

ВВЕДЕНИЕ 

Деградация и потеря местообитаний1, проис-
ходящая из-за изменений в землепользовании в 
условиях меняющегося климата, остается важ-
ным фактором сокращения биоразнообразия [1]. 
Получение количественных оценок по распро-
странению и состоянию биотопов является фун-
даментальной задачей для разработки общей 
политики по поддержанию и улучшению био-
разнообразия [2]. В последние два десятилетия 
становится все более очевидным, что оценка и 
мониторинг состояния местообитаний гораздо 
более эффективны для сохранения биоразнооб-
разия, чем контроль популяций отдельных видов 
[3–6 и др.].  

Биотопы являются центральным звеном ев-
ропейской природоохранной политики [7, 8]. В 
1992 г. была принята Директива 92/43/ЕЭС «Об 
охране природных мест обитания, дикой флоры 
и фауны» [9] (далее Директива о местообитани-
ях или Habitats Directive), которая вместе с Ди-
рективой Совета Европейского союза (ЕС) 
79/409/ЕЭС об охране диких птиц формирует 
основу современного природоохранного зако-
нодательства Евросоюза. Принципы концепции 
биотопов как основы для сохранения биологи-
ческого и ландшафтного разнообразия начали 
применяться в Беларуси после присоединения 
страны к Бернской Конвенции [10]. Картогра-
фирование местообитаний находит все большее 
применение в планировании и управлении зем-
лепользованием, а также в природоохранной де-
ятельности [11]. 

                                                
1В научной литературе и природоохранной практике 

используется определения понятия «биотоп» (англ. bio-
tope) и «местообитание» (англ. habitat) [1]. В рамках наше-
го исследования эти два понятия употребляются как сино-
нимы. Закон Республики Беларусь от 26 ноября 1992 г. № 
1982-XII «Об охране окружающей среды» определяет био-
топ как «природный объект (участок территории или аква-
тории) с однородными экологическими условиями, явля-
ющийся местом обитания сообщества тех или иных видов 
диких животных и произрастания дикорастущих расте-
ний», а ключевой биотоп это «обладающий какими-либо 
уникальными (отличными от окружения) свойствами, бла-
годаря которым он имеет повышенное значение для сохра-
нения биоразнообразия для данной территории» [4]. 

Европейское агентство по охране окружаю-
щей среды в настоящее время в качестве базо-
вых рассматривает две классификации место-
обитаний – EUNIS (European Nature Information 
System) [12–14] и Приложение I Директивы о 
местообитаниях (The Annex I of the Habitats Di-
rective) [9]. 

С появлением современных статистических 
методов и средств геоинформационного анализа 
развитие интеллектуальных моделей распро-
странения местообитаний быстро возросло в 
экологии. Такие модели носят вероятностный 
характер, поскольку они статистически связы-
вают различные параметры среды обитания с 
пространственным распределением раститель-
ных сообществ. Анализ взаимосвязей между 
видами и окружающей средой всегда был цен-
тральной задачей в экологии. Количественная 
оценка таких взаимосвязей видов с окружающей 
средой представляет собой основу прогнозиру-
ющего географического моделирования. Эти 
модели, как правило, основаны на различных 
гипотезах о том, как факторы окружающей сре-
ды контролируют распределение видов и сооб-
ществ [1]. 

Исследованию возможностей применения 
спутниковых данных в комбинации с другой 
тематической информацией для картографиро-
вания биотопов посвящено немало научных ра-
бот [1, 3, 15, 16 и др.]. В зависимости от охвата 
территории эта задача решается с помощью 
разных источников пространственных данных. 
При пространственном моделировании биото-
пов из классификации EUNIS на континенталь-
ном уровне с пространственным разрешением 1 
км применяются два метода: «снизу-вверх»: 
пространственное моделирование с использова-
нием данных геоботанических описаний; «свер-
ху-вниз»: согласование карты земного покрова с 
пространственными данными о биотопах.  

В первом подходе используются спутнико-
вые тематические карты растительного покрова 
наземных экосистем и данные наземных наблю-
дений на площадках из европейского архива 
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растительности EVA [17], по которым опреде-
ляются условия местопроизрастания и устанав-
ливаются связи с параметрами окружающей 
среды (почва, климат и др.). Затем осуществля-
ется пространственное моделирование вероят-
ности расположения биотопа методом макси-
мальной энтропии MaxEnt [18, 19].  

В качестве индикаторов окружающей среды 
для биотопа используются характеристики по-
тенциальной эвапотранспирации и прямой сол-
нечной радиации, уровень кислотности верхне-
го горизонта почв, сезонной динамики темпера-
тур воздуха и осадков, максимума нормализо-
ванного вегетационного индекса и удаленности 
от водных объектов (река, озеро и море). Для 
уточнения местоположения биотопов применя-
ется второй подход («сверху вниз»), который 
предусматривает использование спутниковых 
карт породной структуры лесов и сомкнутости 
древостоя высокого разрешения (20 м) в сочета-
нии с результатами наземных обследований, со-
бранных на регулярных сетях ICP-Forests и на-
циональных систем инвентаризации стран Евро-
пы [1]. В качестве предикторов состояния окру-
жающей среды рассматриваются данные карт 
почвы, температуры и осадков. С помощью ГИС-

анализа наземные данные регулярных сетей ин-
терполируются до пространственного разреше-
ния спутниковых карт, и затем с помощью Max-
Ent моделируется вероятность местоположения 
биотопа на территории Европы [1, 20]. 

Для построения карт биотопов небольших 
локальных территорий многие авторы исполь-
зуют такие пространственные индикаторы как 
данные рельефа (абсолютные высоты, крутизна 
склона и его ориентация) и его индексы (TWI, 
TPI и др.), величину падающей солнечной ради-
ации, значения яркостных коэффициентов от-
ражения земного покрова в спектральных диа-
пазонах, данные лидарной съемки, сезонные 
климатические измерения температуры воздуха 
и осадков, почвенные и ландшафтные карты [1, 
21–26]. 

Целью наших исследований являлось полу-
чение вероятностных оценок пространственного 
распространения ключевых биотопов на основе 
комбинации данных наземных обследований, 
серии спутниковых изображений и почвенных 
характеристик местности, включая определение 
оптимального состава исходных индикаторов 
(признаков) и степени надежности получаемых 
результатов.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Тестовым полигоном для исследований яви-
лась территория, которая расположена (WGS-84) 
между 54032΄–55002  ́с.ш. и 25058΄–27040  ́в.д. Яд-
ро исследуемого региона – национальный парк 
«Нарочанский», однако нами целенаправленно 
была рассмотрена область с буферной зоной 15–
30 км вокруг границ особо охраняемой природ-
ной территории (ООПТ) для того, чтобы: а) вы-
делить природно-территориальные комплексы, 
перспективные для включения в состав земель 
ООПТ; б) увеличить объем наземных данных по 
редко встречающимся местообитаниям и тем са-
мым повысить точность геоинформационной 
модели вероятностной оценки выявления ключе-
вых биотопов модельных территорий.  

Район исследования как территориальная 
единица входит в структуру Поставского района 
Витебской области, Мядельского района Мин-
ской области, Островецкого района Гроднен-
ской области. Максимальная протяженность с 
севера на юг – 56,8 км, с запада на восток – 96,7 
км. Общая площадь составляет 572,8 тыс. га.  

В качестве прогностических параметров ве-
роятностной оценки выявления ключевых био-
топов использовались признаки растительности 
(определяемые по спектральным характеристи-
кам спутниковых данных) и экотопа (почвенные 

условия). Такой выбор представляется вполне 
обоснованным, поскольку именно эти индика-
торы точно отражают особенности рельефа, гид-
рологии, климата и других природных факторов.  

Перечень ключевых биотопов, выбранный в 
качестве тестовых для разработки геоинформа-
ционной модели их вероятностной оценки пред-
ставлен в табл. 1. 

В 2004–2019 гг. в национальном парке 
«Нарочанский» проведены геоботанические ис-
следования наземных экосистем с геопривязкой 
заложенных учетных площадок (100–500 м2) 
при помощи GPS-навигатора, что позволяет ис-
пользовать собранные данные в тематической 
обработке спутниковых изображений. В ходе 
выполнения геоботанических описаний харак-
теризовали местоположения и ярусную струк-
туру растительных сообществ, составляли пол-
ные списки видов сосудистых растений и мхов, 
в ряде случаев выборочно определяли возраст 
деревьев при помощи бурава Пресслера [27], 
проводили описания почвенных условий [28], 
измерение экологических параметров. Также по 
итогам многолетних исследований составили 
крупномасштабные (М 1: 60 000 – 1: 100 000) 
геоботанические карты национального парка и 
прилегающих территорий [11, 29, 30].  
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Таблица 1. Перечень исследуемых ключевых биотопов 

Table 1. List of key biotopes studied 

Код 
биотопа 
EUNIS 

Наименование биотопа EUNIS 
Соответствие биотопов системы EUNIS 

биотопам, охраняемым в Беларуси в 
соответствии с ТКП 17.12-06-2021 

D1.111 Кочки, гряды и ковры верхового болота 5.1 Верховые болота 
D2.39 Ковры с вахтой трехлистной [Menyanthes trifoliata] и 

сабельником болотным [Comarum palustre] 
5.3. Переходные болота 

D2.3B Осоково-гипновые низинные болота 5.9. Низинные осоковые болот 
D4.15 Богатые низинные болота с осоками двудомной [Carex 

dioica] и желтой [C. flava] 
5.8. Карбонатные болота 

G1.21 Периодически затопляемые ясенево-черноольховые 
[Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa] влажные леса в 
поймах рек 

6.8. Лиственные леса в долинах рек 

G3.42112 Субконтинентальные сосновые [Pinus sylvestris] 
лишайниковые леса 

6.10. Сосняки лишайниковые 

G3.D11 Бореальные сосновые [Pinus sylvestris] багульниковые 
[Ledum palustre] болотные леса 

6.7 Хвойные леса на верховых, 
переходных и низинных болотах, 
березовые леса на переходных болотах G3.D13 Бореальные сосновые [Pinus sylvestris] пушицево-

сфагновые болотные леса 
G3.D23 Бореальные сосновые [Pinus sylvestris] сфагновые леса 

на низинных болотах богатого минерального питания 
G3.D3 Бореальные сосновые [Pinus sylvestris] гипновые леса 

на низинных болотах 
G5.64 Слабооблесенные верховые болота на ранних стадиях 

формирования болотных лесов 
5.1 Верховые болота 

X04 Комплексы растительности на верховом болоте 5.1 Верховые болота 
 
Логическая схема последовательности науч-

но-исследовательских работ по вероятностной 
оценке пространственного распределения клю-
чевых биотопов на основе наземно-дистан-
ционных данных включает 7 этапов. 

1. П о д б о р  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  
г е о п р о с т р а н с т в е н н о г о  м о д е л и р о -
в а н и я . Для моделирования распределения 
ключевых биотопов использовали два типа 
геопространственных данных: а) мультиспек-
тральные спутниковые изображения Sentinel-2 
[31]; б) почвенные характеристики, полученные 
на основе анализа карты почв Мядельского 
района. 

Было проанализировано более 100 сцен про-
граммы Sentinel-2 из онлайн-архива Европей-
ского космического агентства (ESA) за период с 
2017 г. по 2019 г. и отобрано для тематической 
обработки 6 безоблачных разносезонных изоб-
ражений (продукты уровня L1C) за следующие 
даты: 12 августа и 26 сентября 2017 г., 9 мая и 
14 октября 2018 г., 2 апреля и 19 апреля 2019 г. 

Исходные значения спектральных яркостей 
на уровне верхних слоев атмосферы отобранных 
изображений были преобразованы в 3 главные 
компоненты с использованием ортогонального 
преобразования Tasseled Сap для Sentinel-2 [32]. 
Данный подход позволяет сократить объем дан-
ных с нескольких мультиспектральных каналов 

до трех основных компонентов без существен-
ной потери информативности, а также снизить 
влияние атмосферных искажений и помех без 
проведения атмосферной коррекции. 

Почвенные признаки формировались на ос-
нове карты (М 1: 50 000) почв Мядельского рай-
она. Информация, содержащаяся в карте, ис-
пользована для создания тематических баз дан-
ных. Для этого выполняли следующие работы: 
сканирование фондового картографического ма-
териала, геопривязка, векторизация данных и 
добавление атрибутивной информации.  

На втором подэтапе векторную тематическую 
карту почв проектной территории преобразова-
ли для каждого исследуемого биотопа в бинар-
ные растровые изображения (рис. 1), в которых 
значения каждого пикселя условно кодировали 
как «0» (почвенные признаки не соответствуют 
данному типу биотопа) и «1» (почвенные при-
знаки соответствуют данному типу биотопа).  

В качестве априорной информации о биото-
пах проектной территории использовали: мате-
риалы базового лесоустройства, включающие 
географически привязанную сеть выделов с 
полными таксационными описаниями [33]; кар-
ту растительности, составленную на основе 
синтеза лесоустроительных материалов, данных 
наземного обследования и дешифрирования 
спутниковой информации [11]. 
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«0»  
(почвенные признаки не 
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(почвенные признаки 
соответствуют данному типу 
биотопа) 

G1.21 
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Рис. 1. Бинарные растровые изображения,  
характеризующие почвенные условия ключевых местообитаний 

Fig. 1. Binary raster images that characterize key habitat soil conditions 
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2 .  Ф о р м и р о в а н и е  э т а л о н н о й  и  
к о н т р о л ь н о й  в ы б о р о к . Маска прото-
биотопов сформирована на основе материалов 
лесоустройства [33], карт растительности наци-
онального парка «Нарочанский» [11], заказников 
«Габы» [30], «Сервечь» [29]; полигональный 
слой эталонов, сформирован на основе 580 гео-
ботанических описаний путем дешифрирования 
материалов космосъемки пространственного раз-
решения 1–10 м. Выборка эталонных участков 
была сформирована на основе пространст-
венного пересечения сети протобиотопов с ре-
зультатами автоматической сегментации спутни-
ковых изображений Sentinel-2 алгоритмом SNIC 
(Simple Non-Iterative Clustering) [34]. Для сегмен-
тации использовали все спектральные признаки с 
пространственным разрешением 20 м.  

Эталонные точки были созданы путем стра-
тифицированной случайной выборки в пределах 
групп биотопов, при этом соблюдались следу-
ющие условия: минимальное расстояние между 
точками не менее 50 м (для минимизации эф-
фекта пространственной сопряженности) и та-
ким же минимальным отступом от границы по-
лигона (для устранения «краевого эффекта»). 
Далее из полученной выборки исключали по-
павшие в один сегмент дубликаты и извлекали 
спектральные и почвенные признаки. 

Из эталонной выборки в качестве контроля 
было изъято по 20 точек для каждого класса и из 

оставшейся части были удалены точки, лежащие 
в буфере 100 метров от контрольных. 

Исходя из оставшегося числа полученных 
точек данных, представляющих классы (от 82 до 
6000) была установлена верхняя граница коли-
чества точек для класса – 400. Такой подход поз-
волил сформировать относительно сбалансиро-
ванную по составу обучающую выборку для 
дальнейшей классификации – от 82 до 400 наб-
людений в каждом из 12 классов ключевых био-
топов и 935 для «всех прочих», которые объеди-
нялись из групп лесных, нелесных и водных учас-
тков, не относящихся к категориям ключевых. 

3 .  П р о с т р а н с т в е н н о е  м о д е л и р о -
в а н и е .  Для предварительного анализа разде-
лимости классов в пространстве спектральных и 
почвенных признаков были построены визуаль-
ные представления распределений точек данных 
с помощью алгоритма t-SNE (стохастическое 
вложение соседей с t-распределением) [35], поз-
воляющего проецировать многомерные данные 
на двумерное пространство. 

Как видно из рис. 2 и 3, совокупный набор 
спектральных и почвенных признаков дает для 
некоторых классов лучшую разделимость. Так, 
например, классы 4 (D4.15) и 5 (D2.3B), сильно 
перекрывающиеся в пространстве спектральных 
признаков с классом 6 (объединяет прочие био-
топы), при включении почвенных характеристик 
становятся хорошо различимы. 

 

 
Рис. 2. Распределение тестовых участков  
в пространстве спектральных признаков 

Fig. 2. Distribution of test plots in the space of spectral features 
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Рис. 3. Распределение тестовых участков в пространстве  

спектральных и почвенных признаков 

Fig. 3. Distribution of test plots in the space of spectral and soil features 
 
Это позволяет предположить, что карта почв 

наряду со спектральными параметрами сможет 
повысить точность геоинформационной модели. 

Для анализа возможностей распознавания 
ключевых биотопов и получения вероятностных 
оценок их пространственного распределения по 
территории исследования мы использовали ал-
горитм машинного обучения «Случайных ле-
сов» – «Random Forest» [36]. Оценки вероятно-
стей, полученные этим методом, как правило, 
являются достаточно объективными без допол-
нительной калибровки [37]. 

В качестве переменных при обучении клас-
сификационной модели использовали медианные 
значения спектральных и почвенных признаков, 
рассчитанные в пределах сегментов входного 
изображения, соответствующих отобранным эта-
лонным участкам. Степень информативности 
каждой из переменных оценивали на основе кри-
териев MDA – «Mean Decrease in Accuracy» и 
MDI – «Mean Decrease in Impurity» (рис. 4, 5).  

Формально среди спектральных признаков 
наибольшую информативность продемонстриро-
вали (см. рис. 4) значения Greenness TC (компо-
нента Tasselled Cap, максимизирующая отклик 
зеленой растительности), наименьшую – Bright-
ness TC (компонента Tasselled Cap, максимизи-
рующая отклик открытой почвы), Wetness TC 
(компонента Tasselled Cap, максимизирующая 

отклик влажности почвы и полога растительнос-
ти). Наиболее значимыми периодами съемки для 
распознавания биотопов оказались конец сен-
тября и конец мая, наименее значимым – начало 
апреля (см. рис. 4, 5).  

Из 12 исходных почвенных признаков самы-
ми информативными были признаки для 4 ти-
пов биотопов (см. рис. 4) с наиболее специфиче-
скими для района исследования экологическими 
условиями: D2.3B (осоково-гипновые низинные 
болота), G3.D23 (бореальные сосновые [Pinus 
sylvestris] сфагновые леса на низинных болотах 
богатого минерального питания), D4.15 (бога-
тые низинные болота с осоками двудомной [Ca-
rex dioica] и желтой [C. flava]), G3.42112 (суб-
континентальные сосновые [Pinus sylvestris] ли-
шайниковые леса) (рис. 6). 

Если сравнивать группы спектральных и поч-
венных признаков, наиболее информативными 
являются спектральные, хотя критерий MDI (см. 
рис. 4) отмечает как наиболее значимые среди 
всех признаков – почвенные (код Soil_D2.3B). 
Поскольку высоко значимые признаки отмеча-
ются в обоих группах и общее их количество (31) 
не слишком велико для выбранного метода клас-
сификации, то для построения финальной клас-
сификационной модели решено использовать 
полный набор переменных, 56% из которых при-
ходится на спектральные признаки.  
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Рис. 4. Информативность переменных  

разного типа по критерию MDA 

Fig. 4. Information value of different types variables 
according to the MDA criterion 

Рис. 5. Информативность переменных  
разного типа по критерию MDI 

Fig. 5. Information value of different types variables 
according to the MDI criterion 

 
Кроме того, нам не удалось обнаружить как 

единственно необходимых, так и абсолютно 
бесполезных спектральных каналов и почвен-
ных признаков, а также периодов съемки среди 
исходного набора переменных.  

По результатам классификации было полу-
чено 12 тематических изображений территории 
национального парка и его окрестностей с про-
странственным разрешением 20 м, характе-
ризующие вероятность отнесения каждого 
пикселя к одному из типов ключевых биотопов 
(см. рис. 6). 

4 .  А н а л и з  т о ч н о с т и  в е р о я т н о с т -
н ы х  о ц е н о к  « с ы р о й  м о д е л и » . Качество 
классификационной модели оценивалось стан-
дартным для случайных лесов методом out-of-
bag (OOB), когда случайная выборка для постро-
ения дерева решений генерируется с помощью 
бутстрепа (т.е. с возвращением элементов), а та 
часть измерений, которая не попала в эту выбор-
ку, используется в качестве контрольных данных. 

Общая OOB-точность модели составила 
71,2% при величине OOB-каппы, равной 0,69. 
Точность распознавания отдельных классов ва-
рьирует в пределах от 51 до 91% (табл. 2). Наи-

более высокие значения точности характерны 
для биотопов G3.D23 (91%), G1.21 (83%), D2.3B 
(82%), G3.42112 (82%), X04 (73%); наиболее 
низкие для G3.D13 (61%), G5.64 (59%), D4.15 
(57%), D1.111 (51%). 

Анализ матрицы ошибок (рис. 7, см. табл. 2), 
показал, что между собой сильно спутываются: 
классы 1 (X04) и 2 (D1.111); классы 4 (D4.15) и 
5 (D2.3B); классы 7 (G5.64) и 13 (G3.D13). Био-
топы этих классов близки по экологическим 
свойствам и морфологии фитоценозов, поэтому 
для уточнения вероятностной модели возможно 
их объединение, без существенной потери ин-
формационной нагрузки. 

Точность результатов вероятностной класси-
фикации оценивалась на основе показателя Бри-
ера [38] и величины площади под ROC-кривой 
[39], рассчитанных индивидуально для каждого 
из 13 тематических классов относительно исход-
ных прототипов биотопов (рис. 8, табл. 3). Опти-
мальные пороговые значения вероятностей для 
однозначного отнесения пикселей изображения к 
ключевым биотопам определялись автоматичес-
ки по критерию минимума суммарного числа 
ошибок распознавания I и II рода. 
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Рис. 6. Пример вероятностных оценок пространственного распределения  

некоторых ключевых биотопов в границах национального парка «Нарочанский»  
и прилегающих территорий («сырая модель») 

Fig. 6. Case study of probabilistic assessments of some key biotopes spatial distribution within  
the boundaries of the National Park "Narochansky" and adjacent territories ("raw model") 
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Таблица 2. OOB-матрица ошибок,  
полученная в процессе обучения классификационной модели случайных лесов 

Table 2. Out-of-bag error matrix in the process of training a Random Forests classification model 

№ п/п 
Код 

биотопа 
EUNIS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

В
се

го
 

U
_a

cc
 

X
04

 

D
1.

11
1 

D
2.

39
 

D
4.

15
 

D
2.

3B
 

П
ро

чи
е 

G
5.

64
 

G
3.

42
11

2 

G
3.

D
11

 

G
3.

D
23

 

G
3.

D
3 

G
3.

D
13

 

G
1.

21
 

1 X04 292 64 14 0 0 0 17 0 3 0 1 8 0 400 0,73 
2 D1.111 104 204 34 0 1 0 30 1 6 0 0 19 0 400 0,51 
3 D2.39 19 19 276 0 18 8 21 0 15 1 5 17 1 400 0,69 
4 D4.15 0 0 0 72 34 4 0 0 0 4 8 0 0 127 0,57 
5 D2.3B 2 2 6 9 328 29 4 0 8 4 4 0 1 400 0,82 
6 Прочие 0 1 3 1 24 705 0 107 8 4 14 0 67 935 0,75 
7 G5.64 17 45 44 0 0 2 235 0 9 0 2 45 0 400 0,59 
8 G3.42112 0 0 1 0 0 69 1 324 0 1 1 0 0 397 0,82 
9 G3.D11 1 3 15 0 4 12 22 0 264 0 19 58 1 400 0,66 
10 G3.D23 0 0 0 0 0 1 0 0 1 247 22 0 0 271 0,91 
11 G3.D3 3 4 5 2 8 4 9 0 37 32 269 11 0 386 0,70 
12 G3.D13 14 17 16 0 2 2 49 0 50 1 5 244 0 400 0,61 
13 G1.21 0 0 1 0 1 61 0 0 0 0 1 0 320 384 0,83 

Всего  452 359 415 86 428 898 391 432 403 296 354 406 391 5311  
P_acc  0,646 0,568 0,665 0,837 0,766 0,785 0,601 0,75 0,655 0,834 0,76 0,601 0,818  0,71 

  0,084 0,067 0,077 0,016 0,08 0,167 0,073 0,08 0,075 0,055 0,066 0,075 0,073   
Примечания. U_Acc – User’s Accuracy (или Recall) – точность пользователя карты, характеризует величину ошибок I 
рода; F 1 – среднее гармоническое между U_Acc и P_Acc, интегральная мера точности классификации для каждого из 
тематических классов; P_Acc –Producer’s Accuracy (или Precision) – точность производителя карты, характеризует 
величину ошибок II рода. Жирным шрифтом отмечена главная диагональ матрицы, показывающая количество случаев 
совпадения классов производителя и пользователя карты (правильная классификация). Сумма значений диагональных 
элементов показывает общее количество правильно распознанных случаев (пересечение столбца и строки “Всего”), а их 
отношение к общему количеству случаев показывает общую точность классификации в процентах. 

 

  
Рис. 7. Оценка OOB-точности модели  
в разрезе тестовых классов биотопов 

Fig. 7. Estimation of out-of-bag accuracy  
of the model in the context  

of biotopes test classes 

Рис. 8. Оценка оптимальных  
порогов вероятности определения каждого класса 
по критерию минимума ошибок классификации 

Fig. 8. Estimation of the probability of determining 
the optimal thresholds of each class according to the 

criterion of minimum classification errors 
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Таблица 3. Основные характеристики полученных вероятностных оценок пространственного 
распределения ключевых биотопов в пределах проектной территории («сырая модель») 

Table 3. Main characteristics of probabilistic assessments  
of the key biotopes spatial distribution within the study area ("raw model") 

№ биотопа Код биотопа EUNIS AUC Brier Порог вероятности 
1 X04 0,95 0,0403 0,6265 
2 D1.111 0,9 0,0444 0,3976 
3 D2.39 0,94 0,0372 0,7309 
4 D4.15 0,99 0,0129 0,3227 
5 D2.3B 0,97 0,0321 0,5382 
6 Прочие 0,97 0,0500 0,3025 
7 G5.64 0,96 0,0337 0,4618 
8 G3.42112 0,96 0,0269 0,7430 
9 G3.D11 0,98 0,0254 0,6627 
10 G3.D23 1 0,0056 0,3439 
11 G3.D3 1 0,0140 0,6386 
12 G3.D13 0,95 0,0316 0,3293 
13 G1.21 1 0,0114 0,3574 

Примечания. AUC – Area under ROC-curve – доля площади по ROC-кривой (больше – лучше); Brier – показатель Бриера, 
изменяется от 0 до 1 (меньше – лучше); Порог вероятности – оптимальное значение вероятности, при котором 
минимизируется 

 
Значения площади под ROC-кривой, опреде-

ляющие точность вероятностных оценок, для 
ключевых биотопов находятся в пределах от 90 
до 100%, а показатели Бриера не превосходят 
величины 0,05, что можно интерпретировать как 
достаточно надежный результат (см. табл. 3).  

Для сравнения результатов классификации с 
наземными геоботаническими описаниями вы-
числяли средние значения вероятностей отнесе-
ния пикселей к тому или иному биотопу в ради-
усе 15 м от центра пробной площади (т.е. на 
площадке 3×3 пикселя), после чего весь участок 
относили к биотопу с максимальным значением 
средней вероятности. 

Сравнение полученных вероятностных оце-
нок с данными наземных обследований (типами 
биотопов, которые были диагностированы для 
площадок с геоботаническими описаниями) 
продемонстрировало, что показатели сходимо-
сти в среднем составили 71%. Наиболее низкие 
значения характерны для следующей группы 
биотопов: D2.39 (55%), G3.D13 (55%), X04 
(45%), D1.111 (25%). Наиболее высокая сходи-
мость данных моделирования (85–100%) и по-
левой проверки установлена для следующих 
биотопов G3.D23 (95%), G3.D3(95%), G1.21 
(90%), D4.15 (85%) (табл. 4). 

Оценки точности неоптимизированной «сы-
рой модели» с использованием различных групп 
признаков показала, что наибольшую точность 
имеет модель, рассчитанная с использованием 

спектральных и почвенных переменных, наи-
меньшую – с использованием только почвенных 
признаков (рис. 9). 

6 .  О п т и м и з а ц и я  г е о и н ф о р м а ц и -
о н н о й  м о д е л и .  Оптимизация модели веро-
ятностной оценки ключевых биотопов проведе-
на по следующим направлениям: а) объедине-
ние близких тематических классов с высокой 
степенью «сопряжения» (табл. 5); б) оценка оп-
тимальных порогов вероятности определения 
каждого класса по критерию минимума ошибок 
классификации (табл. 6). 

Для улучшения точности классификацион-
ной модели было выполнено объединение 
наиболее спутываемых классов по схеме (см. 
табл. 5) и применено пороговое отсечение. В ре-
зультате чего общая площадь территории, одно-
значно отнесенной к какому-либо из 9 остав-
шихся тематических классов, сократилась на 
24%, при этом точность, достигаемая на остав-
шейся территории, повысилась до 84% (табл. 7). 

Сравнение полученных вероятностных оце-
нок с данными контрольной группы показало 
сходные результаты с таковыми для эталонной 
выборки (табл. 8). 

7 .  А н а л и з  р е з ул ь т а т о в  м о д е л и -
р о в а н и я . По результатам классификации была 
получена серия «оптимизированных» тематичес-
ких изображений вероятностной оценки простра-
нственного распределения ключевых модельных 
биотопов проектной территории (см. рис. 6). 

 
 

66



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИТОЦЕНОЛОГИЯ 

Таблица 4. Сравнение результатов моделирования («сырая модель»)  
с наземными данными в пределах проектной территории 

Table 4. Comparison of modeling results ("raw model") with ground data within the study area 

№ 
п/п 

Код 
биотопа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

В
се
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cc
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13
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1 X04 9 5 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 20 0,45 
2 D1.111 7 5 1 0 0 1 4 1 0 0 1 0 0 20 0,25 
3 D2.39 2 2 11 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 20 0,55 
4 D4.15 0 0 0 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0,85 
5 D2.3B 0 0 0 0 14 4 0 0 1 0 1 0 0 20 0,7 
6 Прочие 0 0 0 0 2 27 0 8 1 0 0 0 4 42 0,64 
7 G5.64 2 0 2 0 0 0 12 0 2 0 0 2 0 20 0,6 
8 G3.42112 0 0 1 0 0 2 0 17 0 0 0 0 0 20 0,85 
9 G3.D11 0 0 1 0 1 1 0 0 15 0 1 1 0 20 0,75 
10 G3.D23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 1 0 0 20 0,95 
11 G3.D3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 20 0,95 
12 G3.D13 0 0 1 0 0 0 3 0 4 1 0 11 0 20 0,55 
13 G1.21 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 18 20 0,9 

Всего  20 12 22 17 22 37 22 26 24 20 23 15 22 282 
P_acc  0,45 0,417 0,5 1 0,636 0,73 0,545 0,654 0,625 0,95 0,826 0,733 0,818 0,69 

  0,066 0,04 0,073 0,056 0,073 0,123 0,073 0,086 0,079 0,066 0,076 0,05 0,073 
Примечания. U_Acc – User’s Accuracy (или Recall) – точность пользователя карты, характеризует величину ошибок I 
рода; F 1 – среднее гармоническое между U_Acc и P_Acc, интегральная мера точности классификации для каждого из 
тематических классов; P_Acc –Producer’s Accuracy (или Precision) – точность производителя карты, характеризует 
величину ошибок II рода. Жирным шрифтом отмечена главная диагональ матрицы, показывающая количество случаев 
совпадения классов производителя и пользователя карты (правильная классификация). Сумма значений диагональных 
элементов показывает общее количество правильно распознанных случаев (пересечение столбца и строки “Всего”), а их 
отношение к общему количеству случаев показывает общую точность классификации в процентах. 

 

 
Рис. 9. Оценки точности неоптимизированной «сырой модели» с использованием различных групп  

Fig. 9. Estimates of the non-optimized "raw model" accuracyusing different groups 
 

Таблица 5. Схема объединения тематических классов с высокой степенью «сопряжения» 

Table 5. Scheme for combining thematic classes with a high degree "conjugation" 

Код и тип объединяемых биотопов Результат объединения (код биотопа) 
1 класс (X04) 2 класс (D1.111) D1.111 
4 класс (D4.15) 5 класс (D2.3B) D2.3B 
7 класс (G5.64) 13 класс (G3.D13) G3.D13 

 

67



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИТОЦЕНОЛОГИЯ 

Таблица 6. Основные характеристики полученных вероятностных оценок  
пространственного распределения ключевых биотопов в пределах проектной территории 

(«оптимизированная модель») 

Table 6. Main characteristics of probabilistic assessments of the key biotopes spatial distribution  
within the study area ("optimized model") 

№ 
биотопа 

Код биотопа 
EUNIS AUC Brier Порог 

вероятности 

Площадь, га 

га % от площади 
проектной территории 

1 D1.111 0,95 0,0528 0,5984 4410,0 0,8 
2 D2.39 0,94 0,037 0,6908 412,7 0,1 
3 D2.3B 0,98 0,0289 0,4448 10437,7 1,8 
4 G3.D13 0,96 0,0519 0,5663 2131,3 0,4 
5 G3.42112 0,96 0,0267 0,7751 1655,3 0,3 
6 G3.D11 0,98 0,0249 0,6104 767,3 0,1 
7 G3.D23 1,0 0,0056 0,3359 569,4 0,1 
8 G3.D3 1,0 0,014 0,6499 580,5 0,1 
9 G1.21 1,0 0,012 0,6185 2894,5 0,5 

Всего     23858,7 4,2 
Примечания. AUC – Area under ROC-curve – доля площади по ROC-кривой (больше – лучше); Brier – показатель Бриера, 
изменяется от 0 до 1 (меньше – лучше); Порог вероятности – оптимальное значение вероятности, при котором 
минимизируется 

 
Таблица 7. OOB-матрица ошибок, полученная в процессе обучения  

оптимизированной классификационной модели случайных лесов 

Table 7. Out-of-bag error matrix in the process of training  
a Random Forests optimized classification model 

№ п/п 
Код 

биотопа 
EUNIS 

Ко
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1 D1.111 165 594 5 1 0 35 0 0 0 0 0 800 0,743 0,803 
2 D2.39 228 21 117 10 8 15 0 0 0 0 0 399 0,293 0,442 
3 D2.3B 56 1 1 429 27 0 0 0 5 0 0 519 0,827 0,859 
4 Прочие 103 0 0 18 763 0 17 0 3 1 29 934 0,817 0,779 
5 G3.D13 300 59 6 1 1 427 0 6 0 0 0 800 0,534 0,637 
6 G3.42112 104 0 0 0 119 0 173 0 1 0 0 397 0,436 0,589 
7 G3.D11 177 1 1 1 11 55 0 150 0 2 0 398 0,377 0,536 
8 G3.D23 7 0 0 0 1 0 0 0 256 7 0 271 0,945 0,877 
9 G3.D3 136 3 0 4 2 4 0 4 46 184 0 383 0,480 0,631 
10 G1.21 26 0 0 0 92 0 0 0 0 0 266 384 0,693 0,784 
Всего  1302 679 130 472 1024 540 190 160 313 197 295    
P_acc   0,875 0,9 0,909 0,745 0,791 0,911 0,938 0,818 0,934 0,902  0,843  
Примечания. U_Acc – User’s Accuracy (или Recall) – точность пользователя карты, характеризует величину ошибок I 
рода; F 1 – среднее гармоническое между U_Acc и P_Acc, интегральная мера точности классификации для каждого из 
тематических классов; P_Acc –Producer’s Accuracy (или Precision) – точность производителя карты, характеризует 
величину ошибок II рода. Жирным шрифтом отмечена главная диагональ матрицы, показывающая количество случаев 
совпадения классов производителя и пользователя карты (правильная классификация). Сумма значений диагональных 
элементов показывает общее количество правильно распознанных случаев (пересечение столбца и строки “Всего”), а их 
отношение к общему количеству случаев показывает общую точность классификации в процентах. 
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Таблица 8. Матрица ошибок, полученная при сравнении  
результатов тематической классификации с данными контрольной группы 

Table 8. Matrix of errors of comparing the thematic classification results with the control group data 

№ 
п/
п 

Код 
биотопа 
EUNIS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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1 D1.111 25 0 0 0 0 0 0 0 1 0 26 0,96 0,91 
 D2.39 2 7 2 0 1 0 0 0 0 0 12 0,58 0,74 
3 D2.3B 0 0 34 4 0 0 0 0 0 0 38 0,89 0,89 
4 Прочие 0 0 2 31 0 2 0 0 0 1 36 0,86 0,79 
5 G3.D13 2 0 0 0 22 0 2 1 0 0 27 0,81 0,88 
6 G3.42112 0 0 0 3 0 11 0 0 0 0 14 0,79 0,81 
7 G3.D11 0 0 0 1 0 0 13 0 0 0 14 0,93 0,9 
8 G3.D23 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 1,0 0,98 
9 G3.D3 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 19 1,0 0,97 

10 G1.21 0 0 0 3 0 0 0 0 0 17 20 0,85 0,89 
Всего 29 7 38 42 23 13 15 21 20 18 246   
P_acc 0,86 1 0,89 0,74 0,96 0,85 0,87 0,95 0,95 0,94  0,89  
Примечания. U_Acc – User’s Accuracy (или Recall) – точность пользователя карты, характеризует величину ошибок I 
рода; F 1 – среднее гармоническое между U_Acc и P_Acc, интегральная мера точности классификации для каждого из 
тематических классов; P_Acc –Producer’s Accuracy (или Precision) – точность производителя карты, характеризует 
величину ошибок II рода. Жирным шрифтом отмечена главная диагональ матрицы, показывающая количество случаев 
совпадения классов производителя и пользователя карты (правильная классификация). Сумма значений диагональных 
элементов показывает общее количество правильно распознанных случаев (пересечение столбца и строки “Всего”), а их 
отношение к общему количеству случаев показывает общую точность классификации в процентах. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

С использованием оптимальных пороговых 
значений вероятностей (оптимальное значение 
вероятности, выше которого пиксели изображе-
ния были однозначно отнесены к соответству-
ющему ключевому биотопу) мы оценили потен-
циальные площади, занимаемые ключевыми 
биотопами модельной территории (рис. 10).  

Согласно нашим оценкам, рассматриваемые 
типы ключевых биотопов суммарно занимают 
23,8 тыс. га (4,2% исследуемой территории) (см. 
табл. 6). Из них наиболее распространенными 
являются: D2.3B (осоково-гипновые низинные 
болота) – 10437,7 га или 43,7% от общей пло-
щади биотопов модельной группы; D1.111 (коч-
ки, гряды и ковры верхового болота) – 4410,1 га 
(18,5%); G3.D13 (бореальные сосновые [Pinus 
sylvestris] пушицево-сфагновые болотные леса) 
– 2131,3 (8,9%); G3.D11 (бореальные сосновые 
[Pinus sylvestris] багульниковые [Ledum palustre] 
болотные леса) – 767,3 га (3,2%).  

Сравнение полученных вероятностных оце-
нок с данными наземного обследования показа-
ло, что степень соответствия варьирует от 70 до 
90,9% в зависимости от биотопа, при среднем 
значении сходства 82,3% (табл. 9).  

Пересечение результатов геопространствен-
ного моделирования и возможностей инстру-
ментальных геоинформационных систем позво-
ляет создавать картографические тематические 
продукты, имеющие практическое значение по 
3 основным направлениям использования: 1) те-
матическое картографирование биотопического 
разнообразия; 2) построение прогнозных моде-
лей на основе местоположений (например, вы-
явления потенциальных мест произрастаний 
редких и охраняемых видов растений); 3) гео-
пространственный анализ и управленческие ре-
шения в природоохранных целях (выделение 
перспективных ООПТ, функциональное зониро-
вание объектов природно-заповедного фонда, 
проектирование систем мониторинга биораз-
нообразия). 

Примеры таких тематических карт представ-
лены на рис. 11–13. Анализируя их содержание 
можно отметить, что значительные площади 
ключевых биотопов размещены вне границ 
национального парка «Нарочанский» и марки-
руют потенциальные места для его территори-
ального развития в ближайшей перспективе.  
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Рис. 10. Вероятностные оценки пространственного распределения модельных биотопов  

в пределах проектной территории («итоговая модель») 

Fig. 10. Probabilistic estimates of the model biotopes spatial distribution  
within the study area (“final model”) 
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Таблица 9. Сравнительная оценка карт биотопов тестовой выборки на территории  
национального парка «Нарочанский», полученных по данным наземного обследования  

и по данным геопространственного моделирования 

Table 9. Comparative assessment of the test sample biotopes maps in the National Park "Narochansky" 
territory from ground survey and geospatial modeling data 

Код 
биотопа 
EUNIS 

Площадь Контрольные точки Сходимость карт геопространст-
венного моделирования в сравнении 

с картой биотопов** га %* общее 
количество 

не совпавшие с классом 
карты биотопов** 

D1.111 515,0 0,6 125 31 75,2 
D2.39 49,5 0,1 96 27 71,9 
D2.3B 1519,6 1,8 334 59 82,3 
D4.15 35,1 <0,1 10 3 70,0 
G1.21 1146,5 1,3 56 13 76,8 
G3.42112 1475,8 1,7 234 32 86,3 
G3.D11 579,1 0,7 245 38 84,5 
G3.D13 506,6 0,6 308 50 83,8 
G3.D23 88,5 0,1 22 2 90,9 
G3.D3 514,3 0,6 170 26 84,7 
G5.64 94,4 0,1 122 24 80,3 
X04 28,2 <0,1 60 9 85,0 
ИТОГО: 6552,6 7,6 1782 314 82,4 
Примечание.   * – % от общей площади национального парка;  
                        ** – составлена по данным лесоустройства и выборочного наземного обследования 

 
В пределах парка общая площадь ключевых 

биотопов составляет 6552,6 га (7,6%) и основные 
места их концентрации приурочены к южному 
сектору. Важные для сохранения биоразнообра-
зия местообитания вне границ национального 
парка размещены преимущественно к востоку и 
югу (рис. 12а). Эти участки целесообразно рас-
сматривать в качестве перспективных для вклю-
чения в состав данного ООПТ (рис. 12б). 

Результаты моделирования могут быть исполь-
зованы для прогнозирования распространения 
редких видов растений. В качестве тестовых объ-
ектов рассмотрены 2 группы охраняемых видов.  

1 .  B e t u l a  h u m i l i s - G r : Dactylorhiza 
ochroleuca (II категория национальной природо-
охранной значимости), Liparis loeselii (II), Baeo-
thryon alpinum (III), Betula humilis (III), Listera 
ovata (IV), Salix lapponum (IV). Местообитания 
этой тестовой группы видов приурочены к ни-
зинным осоковым болотам и сфагновым болотам 
богатого минерального питания (коды биотопов 
EUNIS – D2.39, D2.3B, D4.15, G3.D23, G3.D3). 

2 .  O x y c o c c u s  m i c r o c a r p u s - G r : объ-
единяет редкие олиготрофные виды, характер-
ные для высоких кочек и гряд: Oxycoccus micro-
carpus (IV), Rubus chamaemorus (II). Биотопы 
Oxycoccus microcarpus- G r  приурочены к вер-
ховым сфагновым болотам (коды биотопов 
EUNIS – D1.111, G3.D11, G3.D13, G5.64). 

При создании прогнозной карты потенци-
альных мест произрастания охраняемых видов 
растений вероятностная модель распростране-
ния ключевых биотопов преобразована в тема-
тический растровый слой характеризующий ис-
следуемую территорию по оценке пригодности 
местопроизрастания растений (Betula humilis-Gr 
и  Oxycoccus microcarpus-Gr). Затем была про-
ведена стратификация проектной территории на 
основе регулярной сети (размером ячейки 
0,5×0,5 км) по их вероятности распространения 
(рис. 13). Полевая проверка показало достаточ-
но высокую сходимость результатов геопро-
странственного моделирования и эмпирических 
данных (рис. 14).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Геопространственное моделирование являет-
ся новым подходом, предназначенным для по-
нимания закономерностей формирования биоты 
без использования эмпирических моделей.  

В наших исследованиях результатом модели-
рования являются вероятностные оценки 
пространственного распространения ключевых 

биотопов на основе комбинации данных назем-
ных обследований, серии спутниковых изобра-
жений и почвенных характеристик местности, 
включая определение оптимального состава ис-
ходных индикаторов (признаков) и степени 
надежности получаемых результатов. 
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Рис. 11. Карта распространения ключевых биотопов тестовой выборки,  

составленная на основе геопространственного моделирования  

Fig. 11. Distribution map of test sample key biotopes based on geospatial modeling 
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Рис. 12. Вероятностная оценка нахождения редких биотопов тестовой группы (А)  

и перспективные планировочные решения развития природоохранной деятельности (Б)  
в пределах проектной территории 

Fig. 12. Probabilistic assessment of finding the test group rare biotopes of (A)  
and promising planning solutions for the environmental activities development (Б) within the study area  
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Рис. 13. Карты-ниши потенциальных мест произрастания охраняемых видов растений, 

составленные с использованием геопространственной вероятностной модели 

Fig. 13. Niche maps of protected plant species potential habitats using a geospatial probabilistic model 
 

  
Рис. 14. Результаты полевой проверки данных геопространственного моделирования по 

выявлению мест произрастания редких и охраняемых видов растений 

Fig. 14. Field verification results of geospatial modeling data  
to identify rare and protected plant species habitats 
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Точность полученных вероятностных оценок 
распространения ключевых биотопов (оптими-
зированная классификационная модель) соста-
вила в среднем 84%, что характеризует полу-
ченную нами модель как достаточно надежную. 
Общая площадь, занимаемая ключевыми биото-
пами, согласно нашим данным, составила 23,8 
тыс. га, или 4,2% от площади исследуемой тер-
ритории. Сравнение полученных вероятностных 
оценок с данными наземного обследования по-

казало, что степень соответствия, в зависимости 
от биотопа, варьирует от 70 до 90,9% при сред-
нем значении сходства 82,3%.  

Результаты геопространственного моделиро-
вания с применением геоинформационных си-
стем позволяют создавать прогнозные темати-
ческие карты для развития территориальной си-
стемы охраны окружающей среды, мониторинга 
биоразнообразия.  
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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ДИНАМИКУ 
РАДИАЛЬНОГО ПРИРОСТА СОСНЫ (PINUS SYLVESTRIS L.) 

В ЗАБОЛОЧЕННЫХ ЛЕСАХ СЕВЕРНОЙ БЕЛАРУСИ 

Институт экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси, 
Минск, Беларусь, e-mail: ignatev.y.k@gmail.com 

Аннотация. Выполнена оценка влияния регионального климата на динамику радиального прироста сос-
ны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в заболоченных и болотных лесах северной части Беларуси. Показана 
высокая степень синхронности радиального прироста деревьев сосны, произрастающих на удаленных друг 
от друга болотах. Установлено, что резкие увеличения радиального прироста деревьев в удаленных друг от 
друга насаждениях происходили в одни и те же временные периоды: 1855–1860, 1913–1915 и 1936–1939, 
1952–1955 и 1960–1969 гг. Наиболее тесная связь радиального прироста с гидротермическими коэффици-
ентами (ГТК) наблюдается в мае-августе второго и третьего предшествующих лет, а также тесно коррелиру-
ет с суммой осадков за период сентябрь-май предшествующих 1–2 лет. Зависимость радиального прироста 
от климатических факторов текущего года не установлена. Тесная связь с ГТК позволяет использовать ради-
альный прирост деревьев сосны, произрастающих на болотах, для реконструкции гидротермического режима 
летних месяцев на протяжении нескольких столетий. 

Ключевые слова: заболоченные и болотные сосновые леса, ширина годичных колец, климат, гидротер-
мический коэффициент.  

YA. K. IGNATIEV, M. V. YERMOKHIN 

IMPACT OF CLIMATIC FACTORS ON THE TREE RING DYNAMICS 
OF SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) IN BOG FORESTS OF NORTHERN BELARUS 

V. F. Kuprevich Institute of Experimental Botany of the National Academy of Sciences of Belarus, 
Minsk, Belarus, e-mail: ignatev.y.k@gmail.com 

Annotation. Within the project, we assessed the impact of the regional climate on the tree-ring dynamics of Scots 
pine in bog and boggy forests in the northern part of Belarus. The high synchronicity of the tree-ring width of pine 
growing in different bogs is shown. Abrupt growth in tree rings width occurred in the same periods: 1855–1860, 
1913–1915 и 1936–1939, 1952–1955 и 1960–1969 years. The closest relationship is observed between the radial in-
crement and the hydrothermal coefficient (HTC) in May-August of the second and third previous years, as well as 
the amount of precipitation for the period September-May of the previous 1–2 years, and not with the climatic factors 
of the current year. The close relationship with the HTC makes it possible to use the tree rings width of pine trees 
growing in bog to reconstruct the hydrothermal regime of the summer months over several centuries. 

Keywords: bog and boggy pine forests, tree ring width, climate, hydrothermal coefficient. 

ВВЕДЕНИЕ  

Изменение гидрологического режима болот 
напрямую зависит от влияния климатических 
факторов, которые обуславливают динамику 
болотной растительности и динамику накопле-
ния углерода [1–3]. Высокий уровень грунтовых 
вод лимитирует рост деревьев на торфяниках в 
результате плохой аэрации почвы и низкой до-
ступности питательных веществ для их даль-
нейшего развития [4–6]. Однако это же делает 
деревья сосны, произрастающие на верховых 
болотах, одним из наиболее ценных источников 
информации о динамике болотных экосистем и 

климата. В этих условиях возраст деревьев до-
стигает более 200 лет, а их отмершие части кон-
сервируются в торфе, что позволяет реконстру-
ировать характер изменения экологических 
условий на протяжении нескольких тысяч лет. 

Для выявления связи между приростом и 
климатическими факторами, из серий годичных 
колец стараются вычленить низкочастотный 
компонент путём процедуры стандартизации. 
Однако в ранних исследованиях установлено, 
что корреляционная связь между приростом де-
ревьев и климатическими параметрами на вер-
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ховых болотах гораздо ниже, чем у деревьев, 
произрастающих на минеральных почвах [7, 8]. 
И это несмотря на то, что чувствительность де-
ревьев сосны гораздо выше, чем на минераль-
ных почвах в оптимальных условиях произрас-
тания. Сложные связи между климатом, гидро-
логическим режимом и приростом деревьев на 
болотах делают трудной интерпретацию клима-
тических сигналов, которые содержатся в го-
дичных кольцах деревьев. Поэтому для оценки 
влияния климатических факторов на радиаль-
ный прирост деревьев на болотах предприни-
маются попытки использовать различные мето-
ды с целью дальнейшей их реконструкции [9]. В 

этой связи целесообразно использовать мастер-
хронологии, построенные по материалам с не-
скольких болот, что позволило бы резко повы-
сить климатический сигнал в радиальном при-
росте за счет элиминации локальных особенно-
стей гидрологического режима. 

Цель настоящей работы заключалась в по-
строении мастер-хронологии сосны для верхо-
вых болот северной Беларуси и оценке влияния 
на радиальный прирост региональных парамет-
ров климата: среднемесячных температур воз-
духа, месячной суммы осадков, гидротермиче-
ского коэффициента (ГТК). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектами исследования послужили сосно-
вые древостои багульникового и осоково-сфаг-
нового типов леса [10, 11], произрастающие в 
северной части Беларуси (рис. 1, табл. 1). Все 
объекты расположены в Западно-Двинском ден-
дрохронологическом районе [12]. 

Образцы древесины (керны) отбирали при-
ростным буром по два из ствола на высоте 0,5–
0,8 м от корневой шейки у не менее 20 деревьев 
сосны на каждой пробной площади. В каме-
ральных условиях подготовленные (подрезка и 
контрастирование мелом) образцы древесины 
сканировались на планшетном сканере с разре-
шением 1200 dpi. Измерение ширины годичных 
колец выполнено по отсканированному изобра-
жению в программном обеспечении ArcGIS с 

точностью 0,01 мм. Для каждого дерева из двух 
измеренных кернов получали усредненный ряд. 

Перекрестное датирование, выявление лож-
ных и выпавших колец проведено с использова-
нием кросскорреляционного анализа [13]. Для 
оценки связи между древесно-кольцевыми хро-
нологиями использованы коэффициент син-
хронности [14] и t-критерий [15]. Стандартиза-
ция изменчивости радиального прироста прово-
дилась для каждого дерева в программе с даль-
нейшим усреднением индексов по пробной пло-
щади и построением стандартизированной хро-
нологии. Для сглаживания возрастных кривых 
использованы экспоненциальная кривая или 
сплайн-функция с заданным окном сплайна и 
уровнем подавления дисперсии 50%. 

Рис. 1. Схема расположения объектов исследования  
(Ia – Западно-Двинский дендрохронологический район) 

Fig. 1. Scheme of the plot’s location (Ia – Zapadno-Dvinskiy dendrochronological district) 
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Таблица 1. Краткая характеристика объектов исследования 

Table 1. Brief characteristics of the research objects 
Номер 

ПП ГЛХУ/ГПУ Географические 
координаты Тип леса Состав Наличие  

осушительных сетей 
161 Глубокский лесхоз N 55°00ʹ33ʺ 

E 28°09ʹ29ʺ 
С баг (сф) 10С - 

BL03 Национальный парк 
«Браславские озёра» 

N 55°26ʹ18ʺ 
E 27°04ʹ08ʺ 

С ос-сф 9С1Б - 

BL05 Национальный парк 
«Браславские озёра» 

N 55°26ʹ04ʺ 
E 27°01ʹ07ʺ 

С баг 10С - 

BL06 Национальный парк 
«Браславские озёра» 

N 55°22ʹ57ʺ 
E 26°59ʹ50ʺ 

С баг 10С+Б - 

ID156 Глубокский лесхоз N 55°17ʹ15ʺ 
E 27°42ʹ40ʺ 

С баг (сф) 10С + 

ID158 Дисненский лесхоз N 55°39ʹ29ʺ 
E 27°47ʹ23ʺ 

С баг 10С - 

LPL01 Лесоохотничье хозяйство 
«Барсуки» 

N 54°52ʹ14ʺ 
E 28°25ʹ12ʺ 

С ос-сф 10С - 

Для оценки степени воздействия климатиче-
ских факторов на изменение величины прироста 
использован коэффициент чувствительности, 
введенный в дендрохронологию А. Е. Дуглас-
сом [1, 4, 7, 16]. 

Поскольку высокая влажность почвы являет-
ся основным фактором, лимитирующим ради-
альный прирост сосны на болотах, то его изме-
нение связано с долговременными колебаниями 
уровня грунтовых вод (УГВ), причиной которо-
го в свою очередь в большинстве случаев явля-
ется изменение климата. Для определения пери-
одичности в этих колебаниях был использован 
показатель изменчивости прироста (% GC) в се-
риях годичных колец (метод Новаки и Абрамса) 
[17]. Этот показатель рассчитывался для каждо-
го дерева и каждой серии годичных колец по 
формуле: 

% GC =
M₂ − M₁

M₁ × 100 
где М₁ – среднее значение прироста за последние 10 лет,  
М₂ – среднее значение прироста за следующие 10 лет. 

Для оценки влияния на радиальный прирост 
деревьев климатических данных и построения 
функций отклика использованы месячные сум-
мы осадков и среднемесячные температуры 
воздуха, усредненные по четырем метеорологи-
ческим станциям (Верхнедвинск, Шарковщина, 
Лепель, Полоцк) за период 1948–2017 гг. До-
полнительно была рассчитана сумма осадков за 
гидрологический год, периоды вегетации и по-
коя, а также гидротермический коэффициент 
(ГТК) Селянинова [18] за периоды май-июль и 
май-август.  

Перекрестное датирование отдельных серий 
годичных колец и древесно-кольцевых хроноло-
гий (ДКХ) выполнено в программе COFECHA 
6.06P, расчеты кривых для элиминирования 
возрастных трендов, индексов прироста и авто-
регрессионное моделирование – в программе 
ARSTAN40c, построение функций отклика ра-
диального прироста на климатические факторы 
в программе RESPO [19]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В северной части страны, в отличие от юж-
ных регионов Беларуси, редко возникают засу-
хи. Это связано как с более высоким количе-
ством осадков (среднегодовое количество – 657 
мм), так и с более низкими температурами воз-
духа (среднегодовая температура – 5,8°С), в том 
числе в летний период. Средняя температура 
июля составляет +17,6°С, января – -6,2°С 
(рис. 2). В целом климат на территории иссле-
дования соответствует умеренно континенталь-
ному и является благоприятным для большин-
ства древесных пород, произрастающих на тер-
ритории Беларуси. Однако избыточное количе-

ство осадков, положительно влияющее на рост 
деревьев на суходолах, одновременно приводит 
к угнетению прироста деревьев, произрастаю-
щих на верховых болотах, и развитию болото-
образовательного процесса. Соответственно в 
динамике радиального прироста деревьев сосны 
на верховых болотах отмечаются многочислен-
ные периоды его угнетения. 

Древесно-кольцевые хронологии (ДКХ) сос-
ны (семь), построенные для каждого исследуе-
мого насаждения, включают от 18 до 24 деревь-
ев. Самая протяженная ДКХ – 279 лет, самая ко-
роткая – 169 лет (табл. 2, рис. 3).  
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Рис. 2. Климатограмма для региона исследования 

Fig. 2. Climatogram for the study region 

Таблица 2. Характеристика древесно-кольцевых хронологий 

Table 2. Characteristics of the tree-ring chronologies 
Номер 
ДКХ 

Количество 
деревьев, шт 

Диапазон, 
лет 

Тип 
хронологии 

Коэффициент 
чувствительности 

Среднеквадратическое 
отклонение 

Автокорреляция 
1-го порядка 

161 21 1729–2008 std 0,224 0,375 0,827 
res 0,250 0,245 – 

BL03 23 1840–2010 std 0,315 0,503 0,938 
res 0,305 0,308 – 

BL05 24 1794–2010 std 0,262 0,458 0,874 
res 0,280 0,301 – 

BL06 18 1787–2010 std 0,172 0,272 0,827 
res 0,207 0,201 – 

ID156 19 1839–2008 std 0,155 0,185 0,493 
res 0,178 0,160 – 

ID158 21 1825–2008 std 0,265 0,367 0,699 
res 0,285 0,286 – 

LPL01 20 1767–2018 std 0,216 0,374 0,797 
res 0,275 0,258 – 

Рис. 3. Абсолютные древесно-кольцевые хронологии 

Fig. 3. Absolute tree-ring chronologies 
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Все стандартизированные ДКХ (за исключе-
нием ID156) отличаются высокими коэффици-
ентами чувствительности (от 0,17 до 0,32) и ав-
токорреляцией первого порядка (от 0,70 до 
0,94). В остаточных ДКХ минимальный коэф-
фициент чувствительности увеличивается до 
0,21. Такие высокие коэффициенты чувстви-
тельности показывают, что деревья очень чутко 
реагируют на изменения факторов среды. 

Перекрестный анализ корреляции и син-
хронности между ДКХ показывает высокую 
синхронность в динамике радиального прироста 
во всех насаждениях (табл. 3): t-критерий между 
отдельными ДКХ достигает 18,0, а коэффици-
енты синхронности – 81. Из общей картины вы-
деляется только ДКХ ID156, которая имеет низ-
кую, хотя и достоверную корреляцию с другими 
ДКХ. Коэффициент синхронности с остальными 
хронологиями колеблется от 55 до 67, а t-

критерий – от 3,9 до 5,8. Связано это с тем, что 
насаждение расположено на участке, окружен-
ном старыми и новыми осушительными кана-
лами, а рядом расположены поля торфодобычи. 
Т.е. деревья произрастают на участке с нару-
шенным гидрологическим режимом, который 
существенно повлиял на динамику радиального 
прироста. Кроме этого, ДКХ отличается 
наименьшим коэффициентом чувствительности 
– 0,155 (см. табл. 2) и низкой автокорреляцией
по сравнению с остальными хронологиями. По-
этому для построения мастер-хронологии эта 
ДКХ не использовалась. 

Динамика коэффициентов изменчивости ра-
диального прироста (%GC) для разных хроно-
логий показывает, что его резкие изменения 
происходили в одни и те же периоды, несмотря 
на значительное удаление пробных площадей 
друг от друга (рис. 4).  

Таблица 3. Корреляции и синхронность между древесно-кольцевыми хронологиями 

Table 3. Correlation and synchronicity of the tree-ring chronologies 
` 161 BL03 BL05 BL06 ID156 ID158 LPL01 
161 69 70 71 59 66 73 
BL03 7,9 81 73 61 66 67 
BL05 8,3 18,0 72 60 71 70 
BL06 10,6 9,2 9,1 67 67 64 
ID156 4,7 4,1 3,9 5,8 55 65 
ID158 11,1 8,6 7,5 8,1 4,2 65 
LPL01 9,3 7,7 8,7 6,6 4,2 7,3 

 коэффициент синхронности 
 t-критерий 

Рис. 4. Коэффициент изменчивости радиального прироста (%GC) 

Fig. 4. Relative growth change (%GC) 

81



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022 ФИТОЦЕНОЛОГИЯ 

Наиболее резкие синхронные положитель-
ные изменения происходили в периоды 1855–
1860, 1913–1915 и 1936–1939, 1952–1955 и 
1960–1969 гг, когда складывались благопри-
ятные условия для роста сосны на болотах. Та-
ким образом, изменчивость прироста на болотах 
в северной части Беларуси обусловлена мощ-
ным внешним фактором, одинаково воздейст-
вующим на все исследуемые экосистемы. В ра-
боте [14] была показана связь таких изменений, 
синхронных от Южной Швеции до юга Белару-
си, с индексом интенсивности засухи Палмера 
(PDSI). Однако эта синхронность нарушалась во 
второй половине XX в., что может быть связано 
с массовым осушением болот. 

Поскольку исследуемые ДКХ отличаются 
высокой корреляцией и синхронностью друг с 
другом, то из шести ДКХ (161, BL03, BL05, 
BL06, LPL01, ID158), незатронутых или малоза-
тронутых осушительной мелиорацией, была по-
строена региональная мастер-хронология 
(рис. 5). Это позволило проанализировать осо-
бенности регионального, а не локального кли-
матического сигнала в хронологиях. 

Для выявления влияния климатических фак-
торов на прирост были проведены корреляцион-
ный и регрессионный анализы. Установлена зна-
чимая отрицательная связь между радиальным 
приростом и среднемесячными температурами 
сентября предшествующего года, октября пред-
шествующего второго года и особенно января те-
кущего и двух предшествующих лет (табл. 4).  

Тесные связи установлены между радиальным 
приростом и осадками различных месяцев теку-
щего и предшествующих лет. Причем большинс-
тво связей отрицательные, т.е. увеличение коли-
чества осадков приводит к снижению прироста и 
наоборот. Наиболее тесная отрицательная связь 
наблюдается между приростом и количеством 
осадков июня-августа за второй и третий пред-
шествующие годы, мартом предшествующего го-
да и январем текущего и предшествующего года. 

Положительная связь прироста с осадками выяв-
лена только для мая текущего года. 

Линейная функция отклика радиального при-
роста на климат показывает, что температурами и 
осадками текущего года объясняется 38,7% пого-
дичной изменчивости прироста, предыдущего го-
да – 47,1%, двухлетней давности – 41,2%, третьего 
года – 34,3%, четвёртого – всего 22,0%. Т.е. наи-
более сильное влияние на погодичную изменчи-
вость прироста оказывает гидротермический ре-
жим текущего и предшествующих двух-трех лет. 

Поэтому дополнительно была выполнена 
оценка влияния на радиальный прирост гидро-
термического коэффициента Селянинова, рас-
считанного за май–август, июнь–август, а также 
суммы осадков за гидрологический год и пери-
од сентябрь–март для текущего года и преды-
дущих нескольких лет (табл. 5). 

Наиболее тесная связь наблюдается между 
радиальным приростом и гидротермическим 
режимом летних месяцев второго и третьего 
предыдущих лет, а также суммы осадков за пе-
риод сентябрь-май предшествующих 1–2 лет. 
Эти особенности влияния климата на радиаль-
ный прирост сосны, растущей на болотах, свя-
заны с несколькими факторами. 

Во-первых, особенностью строения торфя-
ных почв, обладающих высокой способностью 
аккумулировать влагу, в результате чего для 
полного насыщения болота водой требуется не-
сколько лет, так же как для его климатического 
осушения недостаточно одного засушливого го-
да. Медленное изменение гидрологического ре-
жима болота под влиянием климатических фак-
торов обуславливает и задержки в реакции де-
ревьев на колебания климата.  

Во-вторых, жизненный цикл хвои у сосны 
обыкновенной составляет два-три года. В тече-
ние нескольких неблагоприятных по климати-
ческим условиям лет для роста и развития дере-
вьев работа фотосинтетического аппарата 
ухудшается (часть хвои опадает). Для его вос-
становления также требуется несколько лет. 

Рис. 5. Региональная мастер-хронология 

Fig. 5. The regional master-chronology 
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Таблица 4. Коэффициенты корреляции индексов радиального прироста 
со среднемесячными значениями температуры воздуха и осадков  

текущего года и предыдущих лет 

Table 4. Correlation coefficients of tree-ring indices with average monthly temperature 
and precipitation of the current and previous years 

Месяц Смещение на количество лет 
0 1 2 3 4 

Температура 
Сентябрь (пр.) -0,25* -0,05 0,14 0,00 -0,13 
Октябрь (пр.) 0,09 -0,25* -0,05 -0,01 -0,08 
Ноябрь (пр.) 0,23 -0,03 -0,05 0,14 0,05 
Декабрь (пр.) -0,08 -0,01 -0,05 0,04 0,04 

Январь -0,31* -0,31* -0,26* -0,04 -0,03 
Февраль -0,10 -0,08 -0,12 -0,06 0,09 

Март -0,02 -0,04 -0,02 -0,03 -0,08 
Апрель -0,19 -0,07 -0,10 0,13 0,10 

Май -0,14 -0,02 -0,05 0,13 -0,03 
Июнь -0,05 0,06 0,13 -0,03 -0,18 
Июль -0,02 -0,07 0,15 0,21 0,01 

Август -0,05 -0,15 0,20 0,20 -0,03 
Осадки 

Сентябрь (пр.) -0,06 -0,23 -0,19 -0,21 -0,08 
Октябрь (пр.) 0,03 0,20 0,04 0,08 0,11 
Ноябрь (пр.) 0,23 0,08 0,20 0,18 0,22 
Декабрь (пр.) 0,13 0,03 -0,20 -0,14 -0,10 

Январь -0,27* -0,34* -0,11 0,01 -0,09 
Февраль 0,05 -0,08 -0,10 -0,01 0,00 

Март -0,05 -0,28* -0,01 -0,04 0,10 
Апрель 0,09 0,10 0,05 0,07 -0,11 

Май 0,35* 0,08 -0,10 0,01 0,05 
Июнь 0,03 -0,10 -0,34* -0,22 -0,23 
Июль 0,09 0,20 -0,19 -0,25* -0,02 

Август -0,03 -0,18 -0,31* -0,24 -0,07 
Примечание. *-  коэффициенты корреляции, значимые при р <0.05 

Таблица 5. Коэффициенты корреляции индексов радиального прироста  
с ГТК и суммами осадков за разные периоды 

Table 5. Correlation coefficients of tree-ring indices with HTC and precipitation for different periods 

Показатель Смещение на количество лет 
0 1 2 3 4 1-2 2-3 

ГТК май-август 0,20 0,02 -0,45* -0,36* -0,07 – -0,59*
ГТК июнь-август 0,05 -0,01 -0,45* -0,37* -0,1 – -0,59*
Сумма осадков за гидрологический год 0,19 -0,10 -0,44* -0,33* -0,16 – -0,56*
Сумма осадков за сентябрь-март 0,02 -0,21 -0,13 -0,07 0,04 -0,31* – 
Примечание. * – коэффициенты корреляции, значимые при р <0.05 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установленные закономерности влияния 
климатических факторов на радиальный при-
рост сосны обыкновенной в заболоченных и бо-
лотных лесах позволяют ответить на вопрос – 
почему обычные линейные модели «климат-
прирост» плохо работают для деревьев, произ-
растающих в экосистемах данного типа. Основ-

ная причина заключается в том, что болото вы-
ступает аккумулятором влаги, сглаживающим 
резкие годичные колебания климата. В резуль-
тате на изменение ширины годичных колец де-
ревьев в текущем году наибольшее влияние ока-
зывают климатические факторы не текущего го-
да, а 1–3-х предшествующих лет. Соответствен-
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но достаточно тяжело выполнить на основании 
показателей радиального прироста реконструк-
цию отдельно осадков или температуры возду-
ха. В то же время установленная нами на болот-
ных и заболоченных почвах тесная (существен-

но более высокая, чем для деревьев сосны, про-
израстающих на минеральных почвах) связь ра-
диального прироста с ГТК позволяет реконстру-
ировать гидротермический режим летних меся-
цев на протяжении нескольких столетий. 

Работа выполнена в рамках задания 1.06/3 «Реконструкция и прогноз региональных изменений в приро-
сте и составе лесов под влиянием урбанизации и мелиорации» ГПНИ «Природопользование и экология». 
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Аннотация. В статье приведены результаты изучения сообществ растительности порядка Oenanthetalia 
aquaticae. В составе порядка выявлено 5 ассоциаций и 5 вариантов, входящих в состав одного союза. Цено-
флора порядка представлена 19 видами, большинство из которых принадлежат классу Phragmito-Magnocari-
cetea. Наиболее богатым видовым составом характеризуется ассоциация Eleocharitetum palustris, которая 
также является наиболее распространенной. Из 5 сообществ порядка в мезотрофных водоемах обнаружены 4, 
в эвтрофных 3, а в дистрофном только 1. Проведен анализ ценозов по экологическим шкалам Элленберга: 
освещенности, температуре, континентальности, увлажненности, pH, обеспеченности азотом. С учетом полу-
ченных результатов и литературных данных была уточнена синтаксономическая структура порядка Oenanthe-
talia aquaticae для Республики Беларусь, для которой характерно наличие 1 союза и 8 ассоциаций. 

Ключевые слова: водная растительность, озера, Белорусское Поозерье, порядок Oenanthetalia aquaticae, 
класс Phragmito-Magnocaricetea. 
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Annotation. The article highlights results of the research of water communities Oenanthetalia aquaticae order. 
The syntaxonomic structure of the order contains 1 union, 5 associations and 5 variants. The coenoflora presented by 
19 species, most of which belong to Phragmito-Magnocaricetea class. The richest species composition is typical for 
the association Eleocharitetum palustris, which is also the most common. Among 5 communities of the order 4 were 
found in mesotrophic water bodies, 3 for eutrophic, and only 1 for distrophic lakes. An analysis of cenoses was carried 
out according to ecological Ellenberg scales: light, temperature, continentality, moisture, reaction, nutrients. Taking 
into account the obtained results and literature data, the syntaxonomic structure of Oenanthetalia aquaticae order for 
the Republic of Belarus was detailed. This order is represented by 1 union and 8 associations. 

Keywords: aquatic vegetation, lakes, Belorussian Lakeland, order Phragmito-Magnocaricetea, class Phragmito-
Magnocaricetea.  

ВВЕДЕНИЕ 

Водная и прибрежно-водная растительность 
являются важнейшими компонентами природ-
ных экосистем. Выступая в качестве продуцен-
тов органического вещества, мест обитания раз-
личных организмов, участвуя в круговороте ве-
ществ, ассоциации макрофитов во многом опре-
деляют внешний вид и условия обитания других 
организмов [1]. Сообщества растительности 
представляют собой не формальную совокуп-
ность особей одного или нескольких видов, а ис-
торически сложившиеся под влиянием внешних 
факторов и межвидовых взаимодействий в раз-

ной степени устойчивые образования, изменения 
качественных и количественных показателей ко-
торых имеет высокую биоиндикационную зна-
чимость [2]. 

Целью нашей работы являлась характери-
стика сообществ прибрежно-водной раститель-
ности порядка Oenanthetalia aquaticae. Послед-
ние комплексные данные по данной тематике 
были произведены до пересмотра синтаксономи-
ческой структуры класса Phragmito-Magnocari-
cetea, к которому относятся ассоциации порядка 
Oenanthetalia aquaticae [3–5]. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования являются озера Бе-
лорусского Поозерья (табл. 1). Морфометриче-
ские показатели приводятся по данным Блакит-
ной книги [6]. Определение трофического ста-
туса водоема осуществлялось на основании ком-
плексной классификации озер Беларуси и лите-
ратурных данных [7–8].  

В основе работы лежит анализ 36 геоботаниче-
ских описаний сообществ порядка Oenanthetalia 
aquaticae, которые проводились на пробных пло-
щадках размером от 2 до 100 м2 за период с 2010 
по 2021 гг. Расположение и размер площадок под-
бирался в соответствии с рекомендациями [9]. 
Обилие видов в описании оценивалось по шкале 
Браун-Бланке: r – встречаемость единичная с не-
значительным проективным покрытием; + – вид 
встречается редко и характеризуется низким про-
ективным покрытием; 1 – вид встречается часто, 
проективное покрытие вида до 5%; 2 – проектив-
ное покрытие от 5% до 25%; 3 – проективное по-
крытие 26–50%; 4 – проективное покрытие 51–
75%; 5 – проективное покрытие вида 76% и выше. 
Классы постоянства видов оценивались по пяти-
балльной шкале: I – вид встречается не более чем 
в 20% описаний; II – вид встречается в 21–40% 
описаний; III – 41–60%; IV – 61–80%; V – 81–100%. 
В тексте приводятся сокращения: п – песчаный, и 
– илистый, и-п – илисто-песчаный, с – сапропель. 
Номенклатура высших видов растений приво-
дится в соответствии с базой данных The Plant List 
[10], для идентификации видов использовались 
литературные источники [11–14]. 

Анализ сообществ был выполнен по обще-
принятым методикам эколого-флористической 
классификации Браун-Бланке [15–16]. Выделе-
ние ассоциаций осуществлялось по диагностиче-
ским видам, для принятия синтаксономических 
решений и корректного отражения ценотической 
структуры использовались литературные источ-
ники [17–21]. Первичная подготовка и обработка 
описаний проводилась с использованием про-
грамм Excel и Turboveg [22]. Далее полученные 
файлы экспортировались в программу Juice [23] 
для анализа геоботанических описаний с исполь-
зованием алгоритма Twinspan. Для каждой ассо-
циации, число описаний которой было не менее 
пяти, в программе Juice проводилось выделение 
диагностических, константных и доминантных 
видов. Ассоциации с малым числом описаний не 
подвергались подобному анализу, диагностиче-
ские виды для них определялись по доминантам 
ассоциации. Вид считается диагностическим, 
если его коэффициент верности (phidelity, phi-
коэффициент) для ассоциации составляет не ме-
нее 50, при превышении значения 80 – высоко 
диагностический (выделялся жирным шрифтом). 
Константным принимается вид, который встре-
чается в ассоциации с частотой не менее 40%, 
высоко константный – не менее 80%. В качестве 
доминантных выступают виды, чье проективное 
покрытие превышает 25%, а частота встречаемо-
сти не менее 15%, для высоко доминантных ча-
стота встречаемости не менее 30%. 

 
Таблица 1. Характеристика объектов исследования 

Table 1. Characteristics of the objects of research 

Озеро Площадь,  
км2 

Наибольшая глубина, 
м 

Трофическое состо-
яние 

Административный 
район 

Соро 5,31  36,3 Мезотрофное Бешенковичский 
Даубле 1,64 25,8 Мезотрофное Браславский 
Яновичское 1,46 7 Эвтрофное Витебский 
Белое 2,4 8,9 Мезотрофное Городокский 
Берново 2,8 10,9 Эвтрофное Городокский 
Вымно 7,24 7,8 Эвтрофное Городокский 
Езерище 15,39 11,5 Эвтрофное Городокский 
Лосвидо 11,42 20,2 Мезотрофное Городокский 
Тиосто 5,35 11,7 Эвтрофное Городокский 
Черново 3,18 19,3 Мезотрофное Городокский 
Буевское 0,72 13 Эвтрофное Лиозненский 
Девинское 2 9,6 Эвтрофное Оршанский 
Ведето 4,68 - Мезотрофное Полоцкий 
Кривое 4,5 31,5 Мезотрофное Ушачский 
Черствятское 9,36 4,3 Эвтрофное Ушачский 
Будовесть 3,41 10,3 Мезотрофное Шумилинский 
Добеевское 2,31 3,6 Дистрофное Шумилинский 
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Также для ассоциаций по наличию субдоми-
нантов проводилось выделение вариантов, кото-
рое осуществлялось с использованием алгоритма 
Twinspan программы Juice и подвергалось про-
верке программой CAP [24], относящейся к мето-
дам ограниченной ординации. В программе CAP 
анализировалась матрица обилия видов различ-
ных сообществ одной ассоциации, которые стан-
дартизировались по образцу log10(x + 1). Для ана-
лиза различия использовали индекс Брея-Кертиса 

[25]. Число перестановок в пермутационном тесте 
9999. Процент правильной классификации при 
выделении вариантов не менее 90%, уровень зна-
чимости (P)<0,05. При несовпадении результатов 
программ Juice и CAP для выделения вариантов, 
принимались результаты анализа последней.  

Для проведения анализа сообществ по эколо-
гическим шкалам Элленберга использовались 
данные, импортированные в программу Juice для 
оценки значений с учетом обилия видов [24, 26]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Продромус растительности порядка Oenanthetalia aquaticae озер Белорусского Поозерья 
Prodrome of the Oenanthetalia aquaticae vegetation order of the Belorussian Lakeland lakes 

 
Порядок Oenanthetalia aquaticae Hejný ex Balátová-Tuláčková et al. 1993 
 Союз Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae Passarge 1964  
 Асс. Eleocharitetum palustris Savich 1926 

   E. p. var. typica 
   E. p. var. Nuphar lutea 

 Асс. Sagittarietum sagittifoliae Frilleux et Jouve 1973 
 Асс. Batrachio circinati-Alismatetum graminei Hejný in Dykyjová et Květ 1978 
 Асс. Butometum umbellati Philippi 1973 

   B. u. var. typica 
   B. u. var. Nuphar lutea 
   B. u. var. Potamogeton perfoliatus 

 Асс. Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae Chepinoga 2014 
 

В обследованных озёрах Белорусского Поозе-
рья порядок Oenanthetalia aquaticae представлен 
1 союзом, 5 ассоциациями и 5 вариантами. 

Порядок Oenanthetalia aquaticae Hejný ex Ba-
látová-Tuláčková et al. 1993 (табл. 2). 

Син.: Oenanthetalia aquaticae Hejný in Kopec-
ký et Hejný 1965 (2b). 

Порядок объединяет сообщества низко- и 
средневысокотравных гелофитов и гигрогелофи-
тов, произрастающих на мелководье, испытыва-
ющих колебания уровня воды. 

Союз Eleocharito palustris-Sagittarion sagitti-
foliae Passarge 1964. 

Син.: Oenanthion aquaticae Hejný 1948 (1), 
Phalarido-Glycerion maximae Passarge 1964 p. p. 
(2b), Oenanthion aquaticae sensu auct., non Hejný 
ex Neuhäusl 1959 (pseudonym), Cirsio brachy-
cephali-Bolboschoenion Passarge ex Mucina in 
Bal.-Tul. et al. 1993 (syntax.syn.), Mentho arvensis-
Eleocharition palustris de Foucault in de Foucault 
et Catteau 2012 (syntax. syn.). 

Союз Eleocharito palustris-Sagittarion sagitti-
foliae включает сообщества гелофитов и гигроге-
лофитов, произрастающих на илистых грунтах в 
зоне мелководья, способные переносить колеба-
ния уровня воды. 

Ассоциация Eleocharitetum palustris Savich 
1926 (табл. 3). 

Син.: Eleocharitetum palustris Šennikov 1919 
(Art. 2b, nom. nud.), Eleocharitetum palustris 
Ubrizsy 1948, Butomo-Eleocharitetum palustris 
Golub et al. 1991. 

Диагностические виды: Eleocharis palustris. 
Константные виды: Eleocharis palustris. 
Доминантные виды: Eleocharis palustris. 
Сообщества ситняга болотного, обнаружены 

в 13 обследованных озерах, проанализировано 
22 описания. 

Состав. Количество видов на пробных пло-
щадках варьирует от 1 до 6, среднее число видов 
в описании 2,2. Ценофлора ассоциации насчиты-
вает 15 видов, которые относятся к двум классам 
растительности – Potamogetonetea, Phragmito-
Magnocaricetea. С наибольшим постоянством 
встречаются Nuphar lutea, Potamogeton perfolia-
tus, 11 видов встречаются всего в 1–2 описаниях. 

Структура. Площадь описаний от 2 до 100 м2. 
Проективное покрытие ситняга болотного варь-
ирует от 25% до 70%, общее проективное покры-
тие сообществ от 30% до 80%. Половина фитоце-
нозов имеет одноярусную структуру – либо од-
новидовые сообщества, либо сообщества, сфор-
мированные при участии представителей воз-
душно-водной растительности. Вторая половина 
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представлена двухъярусными сообществами (в 
основном с участием Nuphar lutea) или трехъ-
ярусными (при участии погруженных гидрофи-
тов и плейстофитов). 

Экология. Произрастают на грунтах различно-
го типа на глубине от 0,2 м до 0,8 м в мезотрофных 
и эвтрофных озерах. Чаще всего фитоценозы име-
ют вид пятен, размером от 20 м2 до 600 м2, реже в 
виде вытянутых полос с шириной до 5 м. 

В ассоциации было выделено два варианта. 
Процент правильной классификации 100%, 
p=0,0001. 

Вар. typica (см. табл. 3, оп. 1–17). В составе 
варианта насчитывается 8 видов, среднее число 
видов в описании 1,5. Большая часть сообществ 
одновидовые, имеют одноярусную структуру. 
Произрастают в основном на песчаных грунтах 
на глубине от 20 до 80 см. Проективное покры-
тие доминанта варьирует от 25% до 60%, общее 
проективное покрытие сообществ 30%–80%. 

Вар. Nuphar lutea (см. табл. 3, оп. 18–22). Це-
нофлора варианта включает 12 видов, среднее 
число видов в описании 4,4. Сообщества могут 
иметь двухъярусную или трехъярусную струк-
туру. Произрастают на глубине от 30 до 70 см на 
песчаных и илисто-песчаных грунтах. Проектив-
ное покрытие ситняга болотного 30%–70%, ку-
бышки желтой 5%–30%, общее проективное по-
крытие сообществ от 50% до 80%. 

Ассоциация Sagittarietum sagittifoliae Frilleux 
et Jouve 1973 (табл. 4, оп. 1–3). 

Син.: Butomo-Sagittarietum sagittifoliae Losev 
in Losev et Golub 1988. 

Диагностические виды: Sagittaria sagittifolia. 
Константные виды: – . 
Доминантные виды: Sagittaria sagittifolia. 
Сообщества стрелолиста обыкновенного, об-

наружены в 3 обследованных озерах, проанали-
зировано 3 описания. 

Таблица 2. Синтаксономическая таблица ассоциаций порядка Oenanthetalia aquaticae 

Table 2. Syntaxonomic table of the Oenanthetalia aquaticae associations order 
Число видов 15 2 1 7 7 
Число описаний 22 3 1 8 2 
Среднее число видов в описании 2,2 1,3 1 2,4 4 
Среднее проективное покрытие 50 53 50 64 100 
Ассоциация 1 2 3 4 5 
Д. в. асс. Eleocharitetum palustris 
Eleocharis palustris 1002–4 · · · · 
Д. в. асс. Butomo-Sagittarietum sagittifoliae  
Sagittaria sagittifolia 5+ 1003–4 · 25+ – 2 · 
Д. в. асс. Batrachio circinati-Alismatetum graminei 
Alisma gramineum · · 503 · · 
Д. в. асс. Butometum umbellati 
Butomus umbellatus 51 · · 1003–5 · 
Д. в. асс. Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae 
Eleocharis mamillata · · · · 1003–4 

Д. в. класса Potamogetonetea 
Myriophyllum sibiricum 5+ · · 132 501 
Nuphar lutea 231–2 · · 382–3 503 
Persicaria amphibia 52 · · · · 
Potamogeton lucens 9+ – 1 · · · · 
Potamogeton natans 52 · · · · 
Potamogeton perfoliatus 27+ – 2 332 · 382 · 
Stuckenia pectinata 5+ · · · · 

Д. в. класса Phragmito-Magnocaricetea 
Acorus calamus 5+ · · · · 
Equisetetum fluviatilis 14+ – 2 · · 131 50+ 
Lythrum salicaria 5+ · · · · 
Phragmites australis 9+ – 2 · · · 502

Schoenoplectus lacustris 5+ · · 13+ · 
Д. в. класса Platyhypnidio-Fontinalietea atipyreticae 

Fontinalis antipyretica · · · · 503 
Leptodictyum riparium  · · · · 503 
Примечание. Номера синтаксонов: 1 – Eleocharitetum palustris, 2 – Sagittarietum sagittifoliae, 3 – Batrachio circinati-Alismate-
tum graminei, 4 – Butometum umbellati, 5 – Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae. Цифры в таблице отражают ча-
стоту встречаемости видов (%), числа в надстрочных знаках отражают обилие видов по Браун-Бланке. 
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Таблица 3. Ассоциация Eleocharitetum palustris 

Table 3. Association Eleocharitetum palustris 
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Д. в. асс. Eleocharitetum 
palustris 

                          

Eleocharis palustris 3 3 3 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 V 4 3 3 3 4 V V 

Д. в. вар. Nuphar lutea                           

Nuphar lutea · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1 2 2 2 2 V II 
Д. в. класса Phragmito-
Magnocaricetea 

               
 

     
   

Equisetum fluviatile · · · · · 2 · · · · · · · · · · · I 1 · + · · II I 

Phragmites australis · · · · · · · · · · 2 · · · · · · I · · · · + I I 

Д. в. класса Potamogetonetea                          

Potamogeton lucens · · · · · · · · · · 1 · · · · · · I · · + · · I I 

Potamogeton perfoliatus · · · · · 1 · + · · · 1 · 2 · · · II · · + 1 · II II 
Примечание. Отмечены в 1 описании: Butomus umbellatus 6 (1), Persicaria amphibia 8 (2), Stuckenia pectinata 11 (+), Lythrum sali-
caria 18 (+), Schoenoplectus lacustris 18 (+), Myriophyllum sibiricum 20 (+), Sagittaria sagittifolia 21 (+), Potamogeton natans 21 (2), 
Acorus calamus 22 (+). 
Локализация пробных площадок: 
1 – Даубле, 55.58290° с.ш., 26.84669° в.д., 20.08.2016; 2 – Даубле, 55.58490° с.ш., 26.85498° в.д., 20.08.2016; 3 – Яновичское, 
55.28885° с.ш., 30.67743° в.д., 17.07.2019; 4 – Белое, 55.82226° с.ш., 29.89511° в.д., 27.08.2020; 5 – Берново, 55.64555° с.ш., 
29.78331° в.д., 17.08.2019; 6 – Вымно, 55.42388° с.ш., 30.31412° в.д., 13.08.2020; 7 – Вымно, 55.42376° с.ш., 30.31341° в.д., 
13.08.2020; 8 – Езерище, 55.84119° с.ш., 30.00202° в.д., 27.08.2019; 9 –Езерище, 55.84852° с.ш., 29.99406° в.д., 26.08.2020; 10 – 
Езерище, 55.85912° с.ш., 29.96836° в.д., 26.08.2020; 11 – Лосвидо, 55.37680° с.ш., 30.00162° в.д., 08.08.2020; 12 –Лосвидо, 
55.37121° с.ш., 30.04485° в.д., 08.08.2020; 13 – Тиосто, 55.59507° с.ш., 30.49953° в.д., 29.08.2019; 14 – Буевское, 55.01483° с.ш., 
30.74195° в.д., 28.07.2020; 15 – Ведето, 55.78229° с.ш., 29.33617° в.д., 17.08.2020; 16 – Черствятское, 55.17883° с.ш., 28.86217° 
в.д., 14.08.2015; 17 – Будовесть, 55.22548° с.ш., 29.66711° в.д., 29.08.2021; 18 – Соро, 55.02644° с.ш., 29.76405° в.д., 31.07.2021; 
19 – Тиосто, 55.59153° с.ш., 30.50507° в.д., 12.08.2020; 20 – Черствятское, 55.18220° с.ш., 28.85682° в.д., 22.08.2020; 21 – 
Будовесть, 55.22051° с.ш., 29.65366° в.д., 23.08.2019; 22 – Будовесть, 55.22082° с.ш., 29.65379° в.д., 29.08.2021. 

 
Состав. Ассоциация представлена тремя фи-

тоценозами, два из которых одновидовые, а в 
третьем кроме ценозообразователя присутствует 
Potamogeton perfoliatus. 

Структура. Площадь описаний около 10 м2. 
Проективное покрытие доминанта варьирует от 
40% до 60%, общее проективное покрытие сооб-
ществ 50–60%. Из трех описанных сообществ 
два одноярусные и одно двухъярусное, образо-
ванное при участии погруженных укореняющих-
ся гидрофитов. 

Экология. Фитоценозы произрастают на глу-
бине 0,2–0,3 м на песчаном грунте в мезотроф-

ных озерах, имеют вид небольших пятен площа-
дью до 20 м2. Происхождение, вероятно, связано 
с нарушением человеком сформировавшегося 
растительного покрова воздушно-водной расти-
тельности. 

Ассоциация Batrachio circinati-Alismatetum 
graminei Hejný in Dykyjová et Květ 1978 (см. табл. 
4, оп. 4). 

Син.: Vergesellschaftung von Alisma gra-
mineum Kallen 1994, Eleocharito acicularis-Alis-
matetum graminei (Kallen 1994) Passarge 1999. 

Диагностические виды: Alisma gramineum. 
Константные виды: – . 

89



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИТОЦЕНОЛОГИЯ 

Таблица 4. Ассоциации Sagittarietum sagittifoliae, Batrachio circinati-Alismatetum graminei, 
Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae, Butometum umbellate 

Table 4. Associations Sagittarietum sagittifoliae, Batrachio circinati-Alismatetum graminei, 
Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae, Butometum umbellati 
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Номер описания в базе данных 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Д. в. асс. Sagittarietum sagittifoliae                           
Sagittaria sagittifolia 3 3 4 V · · · · · + · 2 IV · · · · · · · II 
Д. в. асс. Batrachio circinati-Alismatetum 
graminei 

     
                    

Alisma gramineum · · · · 3 V · · · · · · · · · · · · · · · 
Д. в. асс. Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum 
mamillatae 

        
    

           
  

Eleocharis mamillata · · · · · · 4 3 V · · · · · · · · · · ·   
Д. в. асс. Butometum umbellati                          
Butomus umbellatus · · · · · · · · · 3 3 5 V 3 3 3 V 4 3 V V 

Д. в. вар. Nuphar lutea                          
Nuphar lutea · · · · · · 3 · III · · · · 2 2 3 IV · · · II 

Д. в. вар. Potamogeton perfoliatus                         
Potamogeton perfoliatus · 2 · II · · · · · · · · · · 2 · II 2 2 II II 

Д. в. класса Phragmito-Magnocaricetea           
 

 
  

         
Equisetum fluviatile · · · · · · + · III · · · · · 1 · II · · · I 

Д. в. класса Potamogetonetea            
       

 
  

   
Myriophyllum sibiricum · · · · · · · 1 III · · · · · · ·   · 2 I I 
Примечание. Отмечены в 1 описании: Phragmites australis 6 (2), Fontinalis antipyretica 6 (3), Leptodictyum riparium 6 (3), 
Schoenoplectus lacustris 12 (+). 
Локализация пробных площадок: 1 – Соро, 55.00831° с.ш., 29.79867° в.д., 12.08.2019; 2 – Черново, 55.57366° с.ш., 29.90028° 
в.д., 13.08.2011; 3 – Кривое, 55.15966° с.ш., 29.02244° в.д., 23.08.2020; 4 – Яновичское, 55.29493° с.ш., 30.68045° в.д., 
17.07.2019; 5 – Соро, 55.00599° с.ш., 29.81077° в.д., 12.08.2019; 6 – Девинское, 54.79466° с.ш., 30.35204° в.д., 08.07.2015; 7 – 
Добеевское, 55.24353° с.ш., 29.53864° в.д., 12.09.2010; 8 – Соро, 55.04074° с.ш., 29.75449° в.д., 30.07.2020; 9 – Соро, 55.02568° 
с.ш., 29.76485° в.д., 31.07.2021; 10 – Тиосто, 55.59078° с.ш., 30.49321° в.д., 12.08.2020; 11 – Езерище, 55.86592° с.ш., 29.96964° 
в.д., 18.08.2021; 12 – Будовесть, 55.20605° с.ш., 29.64762° в.д., 21.08.2020; 13 – Соро, 55.02018° с.ш., 29.76383° в.д., 31.07.2021; 
14 – Лосвидо, 55.36689° с.ш., 30.01990° в.д., 08.08.2020. 

 
Доминантные виды: Alisma gramineum. 
Ассоциация представлена единственным фи-

тоценозом, произрастающим в озеро Яновичское 
на илисто-песчаном грунте на глубине до 0,4 м. 
Сообщество одноярусное одновидовое. Площадь 

описания 30 м2. Проективное покрытие ценозо-
образователя 30%–40%. Произрастает от уреза 
воды на участке, лишенном представителей по-
лосы воздушно-водной растительности. 
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Ассоциация Butometum umbellati Philippi 
1973 (см. табл. 4, оп. 7–14). 

Син.: Butomus umbellatus-Gesellschaft Konc-
zak 1968 (Art. 3c). 

Диагностические виды: Butomus umbellatus. 
Константные виды: Butomus umbellatus.  
Доминантные виды: Butomus umbellatus. 
Сообщества с доминированием сусака зон-

тичного, обнаружены в 6 обследованных озерах, 
проанализировано 8 описаний. 

Состав. Число видов на пробных площадках 
колеблется от 1 до 4, среднее число видов в опи-
сании 2,4. Ценофлора насчитывает 7 видов, отно-
сящихся к классам Potamogetonetea и Phragmito-
Magnocaricetea. Высокая частота встречаемости 
характерна для Nuphar lutea и Potamogeton per-
foliatus, но не превышает 40%. 

Структура. Площадь описаний 15–50 м2. Про-
ективное покрытие доминанта от 30% до 90%, 
общее проективное покрытие сообществ 30%–
100%. В равной степени представлены одноярус-
ные фитоценозы (сформированные при участии 
доминанта и других видов гелофитов), двухъ-
ярусные (с ярусом доминанта и либо ярусом 
плейстофитов, либо ярусом погруженных гидро-
фитов) и трехъярусные сообщества (при участии 
погруженных гидрофитов и плейстофитов). 

Экология. Произрастают в основном на пес-
чаных грунтах на глубине от 0,2 м до 0,7 м в озе-
рах различного типа. Фитоценозы чаще всего 
имеют вид малых пятен размером 20 м2–30 м2, 
размер сообществ от 15 м2 до 450 м2, произрас-
тают за полосой воздушно-водной растительно-
сти или на участках, где она отсутствует. 

В ассоциации было выделено три варианта. 
Процент правильной классификации 100%, 
p=0,003. 

Вар. typica (см. табл. 4, оп. 7–9). В составе ва-
рианта насчитывается только 2 вида класса 
Phragmito-Magnocaricetea, среднее число видов 
в описании 1,7. Сообщества имеют одноярусную 
структуру. Произрастают в основном на песча-
ных грунтах на глубине от 20 до 50 см в разно-
типных озерах. Проективное покрытие доми-
нанта варьирует от 40% до 90%, общее проектив-
ное покрытие сообществ 40%–100%. 

Вар. Nuphar lutea (см. табл. 4, оп. 10–12). Це-
нофлора варианта включает 5 видов, среднее 
число видов в описании 3. Сообщества могут 
иметь двухъярусную или трехъярусную струк-
туру. Произрастают на глубине от 50 до 70 см на 
песчаных грунтах. Проективное покрытие стре-
лолиста обыкновенного 30%–40%, кубышки 
желтой 10%–40%, общее проективное покрытие 
сообществ от 50% до 80%. 

Вар. Potamogeton perfoliatus (см. табл. 4, оп. 
13–14). Вариант включает в своем составе 3 вида, 
среднее число видов в описании 2,3. Структура 
сообществ двухъярусная. Произрастают на пес-
чаном грунте на глубине от 40 до 50 см. Проек-
тивное покрытие доминанта 30%–60%, рдеста 
пронзеннолистного 10%, общее проективное по-
крытие сообществ от 50% до 70%. 

Ассоциация Ceratophyllo demersi-Eleocha-
ritetum mamillatae Chepinoga 2014 (см. табл. 4, 
оп. 5–6). 

Диагностические виды: Eleocharis mamillata. 
Константные виды: – . 
Доминантные виды: Eleocharis mamillata. 
Ассоциация представлена двумя сообще-

ствами (озера Лосвидо и Соро). Ценофлора 
насчитывает 7 видов, кроме ценозообразователя 
каждый из них встречается по одному разу 
(Phragmites australis, Equisetetum fluviatilis, 
Nuphar lutea, Myriophyllum sibiricum, Fontinalis 
antipyretica, Leptodictyum riparium), в описаниях 
5 и 3 вида. 

Структура. Площадь описаний 15–25 м2. Про-
ективное покрытие доминанта от 40% до 60%, 
общее проективное покрытие сообществ по 
100%. Сообщества двухъярусные: в озере Соро 
второй ярус сформирован при участии Nuphar 
lutea, а в озере Лосвидо погруженными гидрофи-
тами – Myriophyllum sibiricum, Fontinalis 
antipyretica, Leptodictyum riparium. 

Экология. Сообщества произрастают в мезо-
трофных озерах на илисто-песчаном грунте на 
глубине 0,5 м–0,9 м. Фитоценозы имеют размер 
до 75 м2, имеют вид пятна (Соро) или узкой вы-
тянутой полосы шириной около 3 м (Лосвидо).  

Сообщества порядка Oenanthetalia aquaticae 
по отношению к освещенности относятся к све-
толюбивым (рис. 1). Предпочитают условия уме-
ренно теплого и теплого климата. По удаленно-
сти распространения от океанического побере-
жья ценозы порядка в основном занимают про-
межуточное положение между субокеаниче-
скими и слабо субконтинентальными. Субконти-
нетальную и континентальную локализацию 
имеет ассоциация Batrachio circinati-Alismate-
tum graminei. По отношению к увлажнению со-
общества порядка произрастают в условиях вре-
менного затапливания или в мелководных зонах 
водоемов. Сообщества ассоциаций Eleochar-
itetum palustris, Sagittarietum sagittifoliae, Batra-
chio circinati-Alismatetum graminei предпочи-
тают местообитания с нейтральной реакцией 
среды, а ценозы Butometum umbellati, Cera-
tophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae отме-
чены в биотопах со слабокислой реакцией. По 
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обеспеченности условий обитания азотом ассо-
циация Batrachio circinati–Alismatetum graminei 
относится к олиготрофным, Eleocharitetum pal-

ustris, Sagittarietum sagittifoliae, Ceratophyllo de-
mersi-Eleocharitetum mamillatae к мезотрофным, 
Butometum umbellati к эвтрофным. 

 
Освещенность    Температура 

  
 

Континентальность     Увлажненность 

  
 

Реакция (рН)     Обеспеченность азотом 

  
Рис. 1. Экологические характеристики сообществ  

порядка Oenanthetalia aquaticae по шкалам Элленберга 

Pic. 1. Ecological characteristics Oenanthetalia aquaticae communities  
according to the Ellenberg scales 

Примечание (сообщества слева направо): 1 – Eleocharitetum palustris, 2 – Sagittarietum sagittifoliae, 3 – Batrachio 
circinati–Alismatetum graminei, 4 – Butometum umbellati, 5 – Ceratophyllo demersi–Eleocharitetum mamillatae 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Порядок Oenanthetalia aquaticae в обследо-
ванных озерах Белорусского Поозерья включает 
1 союз и насчитывает 5 ассоциаций и 5 вариан-
тов. Ценофлора порядка представлена 19 ви-
дами, 2 из которых относятся к классу Platyhy-
pnidio-Fontinalietea atipyreticae, 7 к классу Pota-
mogetonetea и 10 являются представителями кла-
сса Phragmito-Magnocaricetea. 

Сообщества порядка Oenanthetalia aquaticae 
обнаружены в 17 озерах. Из пяти ассоциаций в 
водоемах мезотрофного типа были обнаружены 
все, кроме Batrachio circinati-Alismatetum gra-
minei. В озерах эвтрофного типа не были выяв-
лены сообщества Ceratophyllo demersi-Eleochar-
itetum mamillatae и Sagittarietum sagittifoliae. В 
дистрофных озерах отмечена только ассоциация 
Butometum umbellati. Из ассоциаций порядка 
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наиболее распространенной является Eleochar-
itetum palustris, которая произрастает в 16 водо-
емах. Остальные сообщества редкие, были обна-
ружены менее чем в 25% обследованных озер: 
Butometum umbellati в четырех, Sagittarietum sa-
gittifoliae в трех, Ceratophyllo demersi-Eleochar-
itetum mamillatae в двух, Batrachio circinati-Alis-
matetum graminei в одном водоеме. 

Видовой состав ассоциаций порядка варьи-
рует от 1 до 15 видов. Одновидовой, представ-
ленной единственным описанием является сооб-
щество Batrachio circinati-Alismatetum graminei, 
наибольшее число видов отмечено для ценозов 
Eleocharitetum palustris. Значения коэффициен-
тов видового сходства Чекановского-Съеренсена 
имеет значения от 0, для ассоциации Batrachio 

circinati-Alismatetum graminei с другими сооб-
ществами порядка, до 0,64 для пары Eleocharite-
tum palustris – Butometum umbellati. 

По сравнению с имеющимися литературными 
данными в составе порядка Oenanthetalia aquat-
icae впервые для Беларуси приводятся описания 
таких сообществ, как Alismatetum graminei и 
Ceratophyllo demersi-Eleocharitetum mamillatae. 
С учетом полученных результатов авторов ста-
тьи и данных литературных источников [4, 5, 27], 
всего на территории Беларуси в составе порядка 
Oenanthetalia aquaticae будет насчитываться 8 
ассоциаций. По сравнению с Республикой Бела-
русь, для Украины характерно наличие 13 [28], 
для Литвы 4 [29], для Европы 20 ассоциаций по-
рядка Oenanthetalia aquaticae [3]. 
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Аннотация. Проведены скрининг и анализ существующих подходов и методов учета и оценки запасов 
растительных ресурсов. Разработана комплексная методика оценки запасов некультивируемых биологиче-
ских ресурсов растительного происхождения в натуральном и стоимостном выражении как элемента нацио-
нального богатства. Согласно разработанной методике, некультивируемые биологические ресурсы расти-
тельного происхождения рассматриваются как непроизведенный материальный (нефинансовый) экономиче-
ский актив и структурный элемент экономического оборота в составе национального богатства в соответ-
ствии с требованиями Системы национальных счетов к построению баланса активов и пассивов и счетов 
накопления. Оценке подлежат запасы таких некультивируемых растительных ресурсов как дикорастущие 
экономически ценные растения, имеющие пищевое, лекарственное, техническое значение и являющиеся ре-
сурсами для пищевой, фармацевтической промышленности и иных секторов экономики. Применение разра-
ботанной методики позволит обоснованно принимать управленческие решения в сфере устойчивого исполь-
зования растительного мира, разработки эффективной системы охраны его объектов и сохранения биологи-
ческого разнообразия; будет способствовать повышению экспортного потенциала и эффективному вовлече-
нию растительных ресурсов в экономический оборот республики. 
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Annotation. We have carried out a screening and analysis of existing approaches and methods for accounting 
and estimating stocks of plant resources. We have developed the methodology for complex estimation of the stocks 
of non-cultivated biological resources of plant origin in physical and value terms as an element of national wealth. 
According to the developed methodology, non-cultivated biological resources of plant origin are considered as a non-
produced tangible (non-financial) economic asset and a structural element of economic turnover as part of national 
wealth in accordance with the requirements of the System of National Accounts for building a balance of assets and 
liabilities and accumulation accounts. Stocks of such non-cultivated plant resources as wild economically useful 
plants of food, medicinal, technical importance and being resources for the food, pharmaceutical industry and other 
sectors of the economy are subject to assessment. The application of the developed methodology will make it possible 
to reasonably make management decisions in the field of sustainable use of the plant world, the development of an ef-
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fective system for the protection of its objects and the conservation of biological diversity; will contribute to increasing 
the export potential and the effective involvement of plant resources in the economic turnover of the republic. 

Keywords: non-cultivated biological resources, economic estimation, productivity, exploited resources, recom-
mended volume of annual harvesting, integral cost estimation. 

ВВЕДЕНИЕ 

Природная флора Беларуси богата своими ре-
сурсами. По экспертной оценке, биологический 
запас хозяйственно полезных растений и грибов 
в Республике Беларусь составляет 1,1 млн. т [1]. 
В тоже время доля заготовки лекарственного 
сырья в стране составляет менее 1% от общего 
объёма заготовок хозяйственно полезных рас-
тений и грибов. В Республике Беларусь сложи-
лась парадоксальная ситуация. При избытке ди-
корастущего растительного сырья, страна вы-
нуждена импортировать значительные объёмы 
обычных лекарственных растений: березовые 
почки, брусничный лист, кору дуба и крушины, 
побеги багульника, зверобоя и крапивы, хвою 
сосны и т.д.  

На мировом рынке лекарственные средства 
на основе растительного сырья составляют око-
ло 40% всего ассортимента медицинских препа-
ратов. По оценкам экспертов Всемирной орга-
низации здравоохранения, в ближайшее время 
доля фитопрепаратов в общих объёмах потреб-
ления лекарственных средств достигнет 60%. 
Мировой рынок фитопрепаратов оценивается в 
60 млрд. долларов США [2, 3]. 

Для организации устойчивого использования 
растительных ресурсов необходимо знать вели-
чину, распределение и динамику запасов сырья 
видов дикорастущих хозяйственно полезных рас-
тений, период восстановления их популяций пос-
ле эксплуатации, нормы изъятия растительного 
сырья, при которых исключаются истощение и 
утрата способности некультивируемых биологи-
ческих ресурсов к самовоспроизводству, а также 
провести их экономическую оценку. Помимо 
всего этого следует обеспечить сохранность ес-
тественных растительных сообществ. 

Отсутствие до настоящего времени полно-
ценной экономической оценки растительных 
ресурсов страны существенно тормозит адек-
ватную оценку ситуации в области рациональ-
ного природопользования, а также качествен-
ную разработку природоохранных мероприя-
тий. Эти сведения являются основой для по-
строения новой эффективной системы охраны и 
хозяйственного использования объектов расти-
тельного мира, повышения экспортного потен-
циала и эффективного вовлечения растительных 
ресурсов в экономический оборот республики. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Существуют различные подходы и методы 
экономической оценки растительных ресурсов. 
Наибольшее распространение получил метод 
прямой рыночной оценки на основе валового 
продукта, определяется исходя из возможного 
годового использования ресурса и средней его 
рыночной цены. Для экономической оценки сы-
рья дикорастущих хозяйственно полезных рас-
тений, которые не имеют рыночной стоимости, 
используется метод восстановительной стоимо-
сти, альтернативной стоимости. Метод альтер-
нативной стоимости основан на методологии 
расчёта стоимости ущерба в результате утраты 
(повреждения) ресурсов [4–7]. 

Экономическая оценка отдельных видов 
природных ресурсов определяется путем исчис-
ления капитализированной величины их стои-
мости на основе теории природного капитала, 
концепции экологической ренты и механизме её 
выражения – альтернативной стоимости с учё-
том эффективности воспроизводства природных 
ресурсов в экономической и экологической 
сферах. Экономическая оценка для возобновля-

емых природных ресурсов – есть стоимостная 
оценка экологического и экономического эф-
фекта их воспроизводства (постоянной эксплуа-
тации) в стоимостном выражении [8]. 

Выделяют два основных вида экономической 
оценки природных ресурсов [6]:  

– текущая экономическая оценка – представ-
ляет собой ежегодный эффект воспроизводства 
природных ресурсов, то есть их ежегодную 
ценность; 

– долгосрочная (капитальная, капитализиро-
ванная) экономическая оценка природных ре-
сурсов – представляет собой сумму ежегодной 
ценности природного ресурса за период нахож-
дения природного ресурса в хозяйственном 
(общественном) обороте. Этот показатель пред-
ставляет собой сумму текущих оценок.  

Долгосрочная экономическая оценка пред-
полагает учет фактора времени. Суммирование 
эффекта за длительное время выражает метод 
«капитализации», который трактуется экономи-
стами как суммирование годовых оценок за бес-
конечный ряд лет с учетом обесценивания эф-
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фекта во времени. В основе этого подхода ле-
жит общепринятое положение теории эффек-
тивности капитальных вложений о неравноцен-
ности разновременных затрат и результатов и 
необходимости их приведения в сопоставимый 
вид с помощью дисконтирования [6]. 

Экономическая оценка возобновляемых при-
родных ресурсов (Овпр) определяется по фор-
муле 1 [8]:  

 Овпр =  ෍ Овпрi ×Кi (1) 

 
где Овпрi – капитальная экономическая оценка i-
го возобновляемого природного ресурса (расчёт 
проводится по формулам 3–4), руб.;  
Кi – коэффициент экономической доступности 
i-го ресурса. 
 

Для лесных ресурсов коэффициент эконо-
мической доступности определяется по форму-
ле 2 [8]:  

 

Ki = 1 −  Пнпн  Плп⁄  (2) 
 
где Пнпн – площадь низкопродуктивных лесов 
основных лесообразующих пород, га;  
Плп – площадь покрытых лесом земель под на-
саждениями основных лесообразующих пород, га.  
 

Коэффициент экономической доступности Кi 
для земель под болотами и биоразнообразия 
принимается на уровне 1.  

Капитальная экономическая оценка земель 
под болотами (Овпрб) определяется по формуле 
3 [8]: 

 

Овпрб = ෍ Ц × KR

1+p+KR୧  × Квых × Ксо2 × Кф × Кэ × Зап × Sбj (3) 

 
где Ц – рыночная цена основного продукта при-
родопользования на момент оценки;  
КR = 0,3 – коэффициент эффективности воспро-
изводства природного ресурса;  
р = 0,3 – коэффициент эффективности (рента-
бельности) производства продукта природополь-
зования;  
Квых = 0,6 – коэффициент выхода конечного про-
дукта природопользования с единицы природно-
го ресурса, учитывающий технологические по-
тери при сушке, транспортировке;  
Ксо2 – коэффициент соответствует удельному 
показателю ежегодного поглощения диоксида 
углерода болотом в зависимости от типа торфа в 
расчёте на 1 га болота – по ТКП 17.02-10-2013 
[9, Приложение Ж]. Для торфяных залежей пе-
реходного типа торфа используется коэффи-
циент как для низинного торфа;  
Кф – коэффициент, дифференцирующий цен-
ность сорбционной (водоочистительной, фильт-
рующей) способности в расчёте на 1 га болота – 
по ТКП 17.02-10-2013 [9, Приложение K];  

Кэ = 1 – коэффициент экологической значимости 
земель под болотами; для земель под болотами, 
включающих биотопы, относящиеся к категории 
редкие [9, Приложение В], значение данного ко-
эффициента принимается равным 2;  
Зап – удельный запас торфа в залежи (по данным 
Государственного кадастра торфяного фонда 
Республики Беларусь), т/га; 
Sбj – площадь земель под болотами j-го вида (со-
ответствует землям под болотами с верховым, 
низинным и переходным типом залежи торфа, в 
том числе редких биотопов болот), га. 
 

Капитальная экономическая оценка лесных 
ресурсов (Овпрлх) определяется по формуле 4 [8]:  

 

Овпрлх = ෍ Ц × KR

1+p+KR
j

 × Квых × Кхцп × Кпп × Кэ × P × Sлхj qлх⁄  (4) 

 
где Ц – рыночная цена основного продукта при-
родопользования, руб./м3;  
КR = 0,3 – коэффициент эффективности воспро-
изводства природного ресурса; 
р = 0,3 – коэффициент эффективности (рента-
бельности) производства продукта природо-
пользования;  
Квых = 0,7 – коэффициент выхода конечной ос-
новной продукции природопользования с едини-
цы природного ресурса;  
Кхцп – коэффициент хозяйственной ценности 
главной древесной породы на оцениваемом 
участке – по ТКП 17.02-10-2013 [9, Приложение 
Б]. В случае равных долей пород в составе на-
саждений расчёт проводится по наиболее цен-
ной, у которой Кхцп выше;  
Кпп = 1,25 – коэффициент, отражающий стои-
мость продукции побочного лесопользования;  
Кэ = 1 – коэффициент экологической значимости 
лесных земель; для лесных земель, включающих 
биотопы, относящиеся к категории редкие [9, 
Приложение В], значение данного коэффициен-
та принимается равным 2;  
Р – ежегодная продуктивность ресурса основ-
ного продукта природопользования в расчёте на 
1 га площади, м3 /га в год; 
Sлхj – площадь лесных земель j-го вида (соответ-
ствует площади лесных и прочих лесопокрытых 
земель в разрезе насаждений основных лесооб-
разующих пород, а также непокрытых лесом, но 
предназначенных для его восстановления, в том 
числе площадь лесных земель, относящихся к 
редким лесным биотопам), га; 
qлх – капитализатор, обратно пропорциональный 
времени воспроизводства ресурса; принимается 
на уровне 0,01 – для природоохранных лесов, 
рекреационно-оздоровительных лесов, защит-
ных лесов (1/100 лет); на уровне 0,02 – для экс-
плуатационных лесов (1/50 лет).  
 

Расчёт удельной текущей (ежегодной) оцен-
ки (Rл) для луговых экологических систем осу-
ществляется по формуле 5 [9]: 
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Rл = 
Ц × KR

1+p+KR
 ×  Квых × Кпц × Кэ × P (5) 

 
где Ц – рыночная цена основного продукта при-
родопользования, руб./ц.; 
КR = 0,3 – коэффициент эффективности воспро-
изводства ресурса основного продукта природо-
пользования;  
р = 0,3 – коэффициент эффективности (рента-
бельности) производства продукции природо-
пользования;  
Квых = 0,95 – коэффициент выхода конечной 
продукции природопользования с единицы при-
родного сырья, учитывающий технологические 
потери при сушке, транспортировке;  
Кпц – коэффициент дифференциации питатель-
ной ценности кормов луговых экологических 
систем различных типов по отношению к зерну 
[9, Приложение Д];  
Кэ – коэффициент экологической значимости лу-
говых экологических систем (для редких луго-
вых биотопов – 2 [9, Приложение В], для осталь-
ных луговых биотопов устанавливается 1); 
Р – ежегодная продуктивность ресурса в расчёте 
на 1 га площади, ц/га в год. Продуктивность лу-
говых экологических систем определяется по 
средней урожайности лугов в зависимости от 
типа луга в ц/га [9, Приложение Д]. 
 

Суммарная экономическая оценка природ-
ных ресурсов определяется путем суммирова-
ния результатов расчёта по каждому типу эко-
логических систем. 

Косвенная оценка растительных ресурсов 
основана на использовании данных об издерж-

ках, связанных с предотвращением последствий 
ухудшения качества природного потенциала. 
Для стоимости оценки используются значения 
компенсационных выплат – сумма средств, 
адекватная стоимостной ценности ресурса или 
тому ущербу, который получен в результате его 
утраты (повреждения). Компенсационные пла-
тежи за выбытие естественных богатств из хо-
зяйственного оборота представляют собой пря-
мые убытки и производственные потери, кото-
рые обычно имеют место при изъятии природ-
ных ресурсов или природных объектов у юри-
дических и физических лиц для государствен-
ных или общественных нужд [6]. 

Методом функции ущерба производится де-
нежная оценка изменения потенциала расти-
тельных ресурсов на какую-либо сферу челове-
ческой деятельности, чаще всего экономиче-
скую. На практике расчёт ущерба ведут по двум 
направлениям: оценка ущерба среде обитания 
(используются специальные методики, ин-
струкции отдельно для расчёта ущербов от за-
грязнения атмосферного воздуха, водных ресур-
сов, почвы) и собственно биологическим ресур-
сам. Методическая база количественной оценки 
потерь в экосистемах представляет широкий 
набор документов различного уровня (таксы, 
методики и др.), в которых ущерб определяется 
как сумма ущерба от различных видов вредного 
воздействия на отдельные природные объекты 
(атмосферу, водные объекты, почву, биологиче-
ские ресурсы) [4]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

С целью эффективного и рационального ис-
пользования растительных ресурсов, а также 
вовлечения их в экономические обороты страны 
была разработана комплексная методика оценки 
запасов некультивируемых биологических ре-
сурсов растительного происхождения в нату-
ральном и стоимостном выражении как элемен-
та национального богатства. 

Некультивируемые биологические ресурсы 
растительного происхождения рассматриваются 
как непроизведенный материальный (нефинан-
совый) экономический актив и структурный 
элемент экономического оборота в составе 
национального богатства в соответствии с тре-
бованиями Системы национальных счетов (со-
вокупность взаимосвязанных показателей и 
классификаций, применяемых для отражения 
информации о всех фазах экономического про-
цесса и функционирования экономики страны в 
определённый период) к построению баланса 
активов и пассивов и счетов накопления. 

Оценка запасов включает в себя информа-
цию о запасах некультивируемых биологичес-
ких ресурсов растительного происхождения в 
натуральном и стоимостном выражении на ко-
нец года, предшествующего отчётному, а также 
информацию об их изменении за предыдущий 
отчётный период. 

Стоимость запасов на начало отчётного года 
принимается равной стоимости запасов на ко-
нец предыдущего года, получаемой в соответ-
ствии с разработанной методикой. 

Юридическим собственником некультивиру-
емых биологических ресурсов растительного 
происхождения является государство, а эконо-
мическим собственником – институциональная 
единица, имеющая право на получение эконо-
мических выгод, связанных с заготовкой и (или) 
закупкой данных ресурсов. 

Информация о стоимости запасов и её изме-
нении за год отражается в балансе активов и 
пассивов и счетах накопления в соответствии с 
Системой национальных счетов.  
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К учитываемым и оцениваемым активам от-
носятся объекты растительного мира (виды ди-
корастущих растений), представляющие реаль-
ный либо потенциальный интерес с позиций 
эффективного вовлечения в экономический 
оборот; заготовка которых осуществляется в со-
ответствии с установленными нормами объёмов 
изъятия. 

Оценке запасов подлежат следующие 
некультивируемые биологические ресурсы рас-
тительного происхождения – дикорастущие 
экономически ценные растения, имеющие пи-
щевое, лекарственное, техническое и иное зна-
чение и являющиеся ресурсами для пищевой, 
фармацевтической промышленности и иных 
секторов экономики. 

Оценка запасов осуществляется по видам ди-
корастущих растений и группам сырья: 

– листья; 
– побеги («трава»); 
– кора; 
– почки; 
– цветки или соцветия; 
– плоды (ягоды, многоорешек, сложная ко-

стянка, орехи и др.); 
– клубни, клубнелуковицы, корни, корневи-

ща, луковицы. 
Оценка запасов некультивируемых биологи-

ческих ресурсов растительного происхождения 
проводится с помощью натуральных и стои-
мостных показателей.  

Натуральный метод оценки запасов выража-
ет физическую характеристику некультивируе-
мого биологического ресурса в количестве (эк-
земплярах, килограммах или тоннах на гектар). 
Ежегодный размер пользования биоресурсом 
определяется характером его воспроизводства, 
балансом прироста и потери ресурса, сохране-
нием его экологической функции в природе. 

Объектом оценки запасов некультивируемых 
биологических ресурсов растительного проис-
хождения в натуральном выражении выступает 
биологический вид, занимающий определённую 
площадь экосистемы, плотность оцениваемой 
популяции. Биологический запас сырья вида 
дикорастущих растений рассчитывается по 
площади его заросли и урожайности либо на ос-
новании материалов Государственного кадастра 
растительного мира Республики Беларусь [1].  

Заросли определяются как часть естествен-
ных экосистем, занимаемых видом, пригодных 
для заготовок. Площадь определяется по карто-
графическим материалам, данным Государ-
ственного кадастра растительного мира Респуб-
лики Беларусь [1], в ходе натурных обследова-
ний на местности.  

Расчёт урожайности дикорастущих растений 
и (или) их частей может осуществляться непо-
средственным определением их величины сырь-
евой фитомассы на учётных площадках в иссле-
дуемых экосистемах. При использовании плот-
ности оцениваемой популяции вида дикорасту-
щих растений (количество экземпляров (побе-
гов) на единицу площади) урожайность опреде-
ляется путём произведения плотности на массу 
одного экземпляра (побега). Если определяется 
проективное покрытие вида дикорастущих рас-
тений, то урожайность рассчитывается как про-
изведение его среднего проективного покрытия 
на «цену» 1% (величина сырьевой фитомассы с 
1 дм2) [10]. 

Для перевода биологических запасов некуль-
тивируемых биологических ресурсов расти-
тельного происхождения в эксплуатационные 
(промысловые) используются конверсионные 
коэффициенты экономической доступности. 

Оценка запасов в натуральном выражении 
ведётся по эксплуатационному запасу, который 
представляет собой экономически доступную 
часть общего биологического запаса вида. 

Стоимостная (капитальная) оценка некульти-
вируемых биологических ресурсов основана на 
оценке величины запаса для разных видов. Ин-
тегральная стоимостная оценка некультивируе-
мых биологических ресурсов растительного 
происхождения производится путем сложения 
поэлементных стоимостных оценок. Изменения 
интегральной стоимостной оценки представля-
ют собой разницу между интегральной оценкой 
отчётного года и интегральной оценкой преды-
дущего года. Изменения отражаются по счёту 
переоценки и счёту других изменений запасов 
актива. 

В качестве стоимостного метода оценки за-
пасов некультивируемых биологических ресур-
сов растительного происхождения выступает 
метод альтернативной стоимости, увязанный с 
рыночной ценой основного продукта природо-
пользования, который основан на методологии 
расчёта стоимости ущерба в результате утраты 
(повреждения) некультивируемых биологиче-
ских ресурсов растительного происхождения. 
Метод альтернативной стоимости применяется 
в случае отсутствия возможности прямого ис-
пользования метода дифференциальной ренты 
как ведущего оценочного инструмента измере-
ния вклада природных ресурсов в национальное 
богатство страны. 

Для стоимостной оценки используются зна-
чения такс для определения размера возмеще-
ния вреда, причиненного объектам растительно-
го мира в результате их незаконного изъятия 
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или уничтожения, согласно постановлению 
№219 [11], т.е. сумма средств, адекватная стои-
мостной ценности данного ресурса или того 
ущерба, который получен в результате его утра-
ты (повреждения). 

Эксплуатационный запас дикорастущих рас-
тений і-го вида в натуральном выражении рас-
считывается по формуле 6: 

 

Зi = ෍ Yij × Sij × Кэд

ij

 (6) 

 
где Зі – эксплуатационный запас i-го вида дико-
растущих растений, кг или тонны; 
i – вид дикорастущих растений, относящийся к 
некультивируемым биологическим ресурсам; 
Yij – урожайность i-го вида дикорастущих рас-
тений, относящихся к некультивируемым био-
логическим ресурсам, в экосистеме j-го типа на 
конец базового периода, кг/га; 
Sij – площадь оцениваемой экосистемы j-го типа, 
где произрастает i-й вид дикорастущих рас-
тений, га; 
Кэд – конверсионные коэффициенты экономи-
ческой доступности. В среднем для видов ди-
корастущих хозяйственно полезных растений 
Кэд принимается равным 0,5 [10]. 
 

Суммарная оценка каждого i-го вида ресурса 
определяется путем суммирования результатов 
расчёта по каждому j-му типу экосистем. 

Стоимостная (капитальная) оценка экономи-
ческого актива некультивируемых биологиче-
ских ресурсов растительного происхождения в 
разрезе хозяйственно значимых ресурсов рас-
считывается по формуле 7: 

 

Ci = Зi × 
Пi

100
 × Кс × Б × 

qэк

qэ
 

 (7) 

 
где Сі – стоимостная (капитальная) оценка і-го 
вида некультивируемого биологического ресур-
са растительного происхождения, руб.; 
Зі – эксплуатационный запас i-го вида дикорас-
тущих растений, кг или тонны; 
Пi – рекомендуемый объём ежегодного исполь-
зования запаса і-го вида (не должен превышать 
процент его прироста) в процентах; 
Кс – коэффициент, учитывающий ресурсную 
стоимость і-го вида, эквивалентную стоимости 
возмещения вреда при утрате ресурса в базовых 
величинах, б.в./кг [11]; 
Б – размер базовой величины, установленный 
законодательством на дату оценки запасов 
некультивируемых биологических ресурсов рас-
тительного происхождения, руб.; 
qэк – капитализатор (норма дисконта) экологи-
ческой сферы, значение которого обратно про-
порционально сроку воспроизводства потреб-
ляемого природного вещества, составляющего 

основу естественной экологической системы оп-
ределённого типа [9]; 
qэ – капитализатор (норма дисконта) экономи-
ческой сферы, принимается на уровне 0,05 [9]. 
 

Интегральная стоимостная оценка запасов 
некультивируемых биологических ресурсов 
растительного происхождения определяется пу-
тём суммирования капитальных оценок отдель-
ных видов природных ресурсов как структур-
ных элементов национального богатства по 
формуле 8:  

 

CНБР = ෍ Сi (8) 

 
где СНБР – интегральная стоимостная оценка 
всех видов некультивируемых биологических 
ресурсов растительного происхождения, руб.; 
Сі – стоимостная (капитальная) оценка і-го вида 
некультивируемого биологического ресурса 
растительного происхождения, руб. 
 

Экономическая оценка изменения стоимости 
запасов некультивируемых биологических ре-
сурсов растительного происхождения в отчёт-
ном году (δСНБР) вычисляется по формуле 9: 

 

δСНБР = СНБР о – СНБР пред  (9) 
 
где δСНБР – экономическая оценка изменения 
стоимости запасов некультивируемых биоло-
гических ресурсов растительного происхожде-
ния в отчётном году, руб.; 
СНБР о – интегральная стоимостная оценка запа-
сов некультивируемых биологических ресурсов 
растительного происхождения на конец отчёт-
ного года, руб.; 
СНБР пред – интегральная стоимостная оценка за-
пасов некультивируемых биологических ресур-
сов растительного происхождения на конец 
предыдущего года, руб. 
  

Заключительный баланс равен начальному ба-
лансу с учётом произошедших в отчётном году 
изменений по счетам накопления (счёт переоцен-
ки и счёт других изменений в объёме активов).  

Экономическую оценку изменения стоимо-
сти запасов некультивируемых биологических 
ресурсов растительного происхождения в от-
чётном году (δСНБР) можно представить в сле-
дующем виде (10): 

 

δСНБР = δБ + δН   (10) 
 
где δСНБР – экономическая оценка изменения 
стоимости запасов некультивируемых биоло-
гических ресурсов растительного происхожде-
ния в отчётном году, руб.; 
δБ – изменение стоимости запасов некультиви-
руемых биологических ресурсов растительного 
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происхождения за счёт изменения базовой ве-
личины, отражаемое по счёту переоценки, руб.; 
δН – изменение стоимости запасов некультиви-
руемых биологических ресурсов растительного 
происхождения за счёт других изменений акти-
вов, отражаемое по счёту других изменений в 
активах, руб. 
 
Изменения на счёте переоценки (δБ) в ре-

зультате изменения базовой величины опреде-
ляется по формуле 11: 

 

δБ = 
(Бо − Бпред) × СНБРо 

Бо
 

 (11) 

 
где δБ – изменение стоимости запасов некуль-
тивируемых биологических ресурсов расти-
тельного происхождения за счёт изменения ба-
зовой величины, отражаемое по счёту пере-
оценки, руб.; 
Бо – размер базовой величины на конец отчёт-
ного года, руб.; 
Бпред – размер базовой величины на конец пре-
дыдущего года, руб.; 
СНБРо – интегральная стоимостная оценка запа-
сов некультивируемых биологических ресурсов 
растительного происхождения на конец отчёт-
ного года, руб. 
 

Счёт других изменений (δН) в объёме акти-
вов предназначен для определения изменений 
стоимости активов, которые не связаны с эко-
номическими операциями и с изменениями цен. 

Применительно к запасам некультивируемых 
биологических ресурсов растительного происхож-
дения оцениваются следующие изменения за счёт: 

– изъятия (заготовки) некультивируемых 
биологических ресурсов растительного проис-
хождения, т.е. уменьшения их запасов в резуль-
тате их физического изъятия из среды их произ-
растания; 

– естественных и экстраординарных потерь 
запасов некультивируемых биологических ре-
сурсов растительного происхождения (усыхания 
растений, в том числе в результате воздействия 

чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера); 

– естественного прироста некультивируемых 
биологических ресурсов растительного проис-
хождения; 

– переклассификации некультивируемых 
биологических ресурсов растительного проис-
хождения, т.е. включения вида в Красную книгу 
Республики Беларусь или исключения из неё; 

– других изменений запасов (активов) 
некультивируемых биологических ресурсов 
растительного происхождения. 

Изменение на счёте других изменений (δН) 
вычисляется как разница между экономической 
оценкой изменения стоимости запасов некуль-
тивируемых биологических ресурсов в отчёт-
ном году (δСНБР) и изменения по счёту пере-
оценки (δБ) исходя из формулы 10. 

Оценка запасов в натуральном и стоимост-
ном выражении по разработанной методике 
проводится с целью получения информации о 
запасах некультивируемых биологических ре-
сурсов растительного происхождения в составе 
национального богатства на конец отчётного 
периода и их изменении за отчётный период в 
соответствии с требованиями Системы нацио-
нальных счетов. Также рассмотренная методика 
применяется для оценки запасов некультивиру-
емых биологических ресурсов растительного 
происхождения с целью принятия управленче-
ских решений в сфере устойчивого использова-
ния растительного мира, сохранения биологиче-
ского разнообразия; обеспечения охраны и ра-
ционального использования объектов расти-
тельного мира при составлении документов 
стратегического планирования, в том числе от-
раслевых планов и стратегий экономического 
развития; для установления структуры природ-
но-ресурсного потенциала отдельных террито-
риальных единиц; обоснования инвестиций в 
новые проекты; обоснования альтернативных 
вариантов использования природных ресурсов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установленный согласно разработанной ме-
тодике размер стоимости некультивируемых 
биологических ресурсов растительного проис-
хождения может быть учтён при: 

– оценке некультивируемых биологических 
ресурсов растительного происхождения в нату-
ральном и стоимостном выражении как элемен-
та национального богатства; 

– ведении и научном сопровождении Госу-
дарственного кадастра растительного мира Рес-
публики Беларусь; 

– оценке природно-ресурсного потенциала 
отдельных районов и территорий; 

– оценке экосистемных услуг отдельных 
районов и территорий; 

– подготовке представлений об объявлении, 
преобразовании и прекращении функциониро-
вания особо охраняемых природных террито-
рий, а также планов управления этими террито-
риями; 

– подготовке проектов нормативных право-
вых актов, устанавливающих ограничения и за-
преты на ведение деятельности по заготовке и 
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закупке некультивируемых биологических ре-
сурсов растительного происхождения; 

– разработке биолого-экономических обос-
нований на заготовку и (или) закупку дикорас-
тущих растений и (или) их частей; 

– разработке раздела «Охрана окружающей 
среды» в проектной документации; 

– управлении особо охраняемыми природ-
ными территориями в соответствии с особым 
режимом их охраны и использования; 

– иных работах, предусматривающих охрану 
и использование объектов растительного мира. 

Полученные результаты могут быть использо-
ваны при оценке и учёте национального богатст-
ва Республики Беларусь; для вовлечения в эконо-
мический оборот некультивируемых биологичес-
ких ресурсов растительного происхождения; раз-
вития экспортного потенциала; при оценке воз-
действия на окружающую среду и при разработ-
ке мер по сохранению природных объектов.  
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Аннотация. По материалам лесоустройства, включающим 1043 выдела с участием клена ясенелистного 
(Acer negundo L.) в составе древостоев, и результатам популяционных исследований на землях лесного фон-
да установлено, что этот чужеродный вид успешно натурализуется в условиях большинства суходольных 
типов мест произрастания, хотя большая часть его популяций сопряжена с орляковой (45,3%), мшистой 
(13,4%) и кисличной (14,8%) сериями типов леса. При этом он способен формировать как насаждения со 
своим доминированием, так и с успехом входит в состав древостоев других лесообразующих пород. Популя-
ции клена имеют инвазионную или нормальную структуру, что свидетельствует о его успешной адаптации и 
высоком потенциале дальнейшей экспансии. К ранее нелесным территориям приурочено 58,6% общей чис-
ленности участков с участием клена ясенелистного, 11,9% участков находится на границе лесных и нелесных 
земель, 16,1% – в поймах или на берегах водоемов и водотоков.   

Ключевые слова: инвазивные растения, клен ясенелистный, лесные формации, типы леса, возраст 
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Annotation. Based on the forest management materials, including 1043 sections with the participation of ash-

leaved maple in the composition of forest stands, and the results of population studies on the lands of the forest fund, 
it was established that this alien species successfully naturalizes under the conditions of most upland types of habi-
tats, although most of its populations are associated with bracken (45,3%), mossy (13.4%) and sorrel (14.8%) series 
of forest types. At the same time, it is able to form both plantations with its own dominance, and successfully enters 
into the composition of forest stands of other forest-forming species. Maple populations have an invasive or normal 
structure, which indicates its successful adaptation and high potential for further expansion. 58.6% of the total num-
ber of plots with the participation of ash-leaved maple is confined to previously non-forest territories, 11.9% of the 
plots are located on the border of forest and non-forest lands, 16.1% – in floodplains or on the banks of reservoirs 
and watercourses. 

Keywords: invasive plants, ash-leaved maple, forest formations, forest types, stand age. 

ВВЕДЕНИЕ 

Клен ясенелистный, или американский (Acer 
negundo L.), интродуцированный на территорию 
Беларуси в первой половине XIX в. [1], широко 
распространился по всей территории страны как 
в результате культивирования в составе защит-
ных и зеленых насаждений, так и в процессе 
спонтанного расселения. Аналогичные процес-

сы имеют место по всей средней полосе Евро-
пейской части Российской Федерации, всех со-
предельных стран [2–4]. 

Благодаря зимостойкости, высокой семенной 
продуктивности и эффективной стратегии засе-
ления новых территорий, низкой требователь-
ности к условиям произрастания клен ясене-
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листный имеет в настоящее время максималь-
ные темпы экспансии в республике среди всех 
древесных интродуцентов [3]. Крылатки клена 
распространяются ветром, водными потоками, а 
также птицами, грызунами и антропохорно – с 
транспортом, почвообрабатывающими меха-
низмами и т.п. [2, 4]. 

На массовое спонтанное распространение 
клена ясенелистного впервые было указано в 
1970-х гг. [5]. В настоящее время он хорошо 
натурализовался и стал обычным, повсеместно 
произрастающим видом. Принято считать, что 
клен ясенелистный наиболее распространен 
вдоль водотоков, а также на землях населенных 
пунктов и заброшенных земельных угодий. 
Встречается в составе подлеска различных лес-
ных формаций, предпочитая при этом разре-
женные древостои, опушки и вырубки. Часто 
встречается вдоль дорог, на пустошах, пусты-
рях, свалках, подворьях. Повсеместно дает са-
мосев, иногда в массовом количестве [3]. Ши-
роко распространился на заброшенных после 
аварии на Чернобыльской АЭС сельскохозяй-
ственных землях, где он формирует чистые и 
смешанные с другими аборигенными и интро-

дуцированными видами древостои [6]. Наиболь-
шую угрозу клен ясенелистный представляет 
для прибрежных и пойменных растительных 
сообществ, где он способен подавлять развитие 
популяций большинства других древесных 
растений. 

Только в Государственном кадастре расти-
тельного мира по состоянию на конец 2017 г. 
учтено 4271 популяция на общей площади 351,0 
га. При этом показан также характер его рас-
пространения по территории Беларуси [3]. 

Постановлением правительства в 2011 г. 
клен ясенелистный включен в перечень видов, 
которые оказывают вредное воздействие и (или) 
представляют угрозу биологическому разнооб-
разию, жизни и здоровью граждан [7].  

Несмотря на, казалось бы, высокую степень 
изученности распространения, биологических и 
экологических свойств клена ясенелистного в 
условиях интродукции, до настоящего времени 
отсутствует объективная оценка процесса его 
экспансии в состав лесных экосистем с учетом 
их формационно-типологических особенностей, 
ландшафтной локализации, а также динамиче-
ская характеристика ценопопуляций вида.    

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для достижения поставленной цели была 
проанализирована выборка из 1043 выделов 
общей площадью 1863,5 га, представляющая все 
без исключения выделы, входящие в материалы 
учета государственного лесного фонда, и име-
ющие клён ясенелистный в составе древостоя и 
/ или подроста. 

При этом анализ осуществлялся по принад-
лежности этих выделов к лесным формациям, 
сериям типов леса, классам возраста, а также по 
доле участия клена ясенелистного в составе 
древостоев. Отдельно был выполнен анализ для 
совокупности тех участков леса, где клен ясене-
листный выступает в качестве главной породы, 
т.е. его участие в составе древостоя составляет 
от 5 до 10 единиц. 

Кроме того, на территории Полоцкого лесхо-
за, Боровлянского спецлесхоза и Березинского 
биосферного заповедника в 2021 и 2022 гг. были 
заложены 26 временных пробных площадей, на 
которых изучались состав и структура древо-

стоев по принятым в лесной таксации методам, 
а также выявлялись возрастные спектры цено-
популяций клена ясенелистного для установле-
ния динамического статуса и оценки перспектив 
их дальнейшего существования. При определе-
нии возрастного состояния растений руковод-
ствовались методическими рекомендациями, 
изложенными в [8, 9], а при отнесении ценопо-
пуляций к их типам – [10].      

При анализе ценопопуляций были использо-
ваны критерии выделения возрастных состоя-
ний у деревьев (Чистякова, 1989): p – пророст-
ки; j – ювенильные; im – имматурные; v – вир-
гильные (взрослые вегетативные); g1 – молодые 
генеративные; g2 – средневозрастные генератив-
ные; g3 – старые генеративные; ss – субсениль-
ные, s – сенильные. 

Сравнительные сведения о структуре лесного 
фонда приводятся из материалов государст-
венного лесного кадастра по состоянию на 
1.01.2022 г. [11].  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Клён ясенелистный в материалах инвентари-
зации лесного фонда, представленных РУП 
«Белгослес» в виде баз данных и шейп-файлов 
имеется в 1043 выделах общей площадью 
1863,5 га (по состоянию на 1.01.2022 г.).  

Участки с наличием клена ясенелистного 
представлены в лесном фонде почти всех лесо-
фондодержателей, за исключением территории 
учебно-опытных лесхозов Министерства обра-
зования (табл. 1). При этом он зафиксирован на 
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землях 72 ведущих лесное хозяйство юридиче-
ских лиц из 118, что составляет 61% от их об-
щего количества. Можно не сомневаться, что по 
мере реализации в полном объеме очередного 
тура лесоустройства этот вид будет зафиксиро-
ван в большинстве лесхозов. Вызывает тревогу 
и то, что на территории большинства подчинен-
ных Управлению делами Президента Республи-
ки Беларусь природоохранных учреждений (5 из 
7) клен также зафиксирован, хотя и на незначи-
тельной пока площади (22 выдела на 27,5 га).  

Большинство выделов с кленом ясенелист-
ным выявлено на землях Гомельского государ-
ственного производственного лесохозяйствен-
ного объединения (ГПЛХО) – 484 выдела и 
964,5 га, Минского ГПЛХО (144 выделов и 
192,8 га), Гродненского ГПЛХО (112 выдела и 
132,0 га), а также в управляемых местными ис-
полнительными органами городских и приго-
родных лесах (114 выделов и 153,3 га). 

Наибольшее количество выделов с наличием 
клёна ясенелистного и их общая площадь отме-
чены на территории ГСЛХУ «Ветковский 
спецлесхоз» (145 выделов и 360,4 га), ГЛХУ 
«Гомельский лесхоз» (121 выдел и 198,2 га), 
Гродненского городского ЖКХ (68 выделов и 
79,9 га), ГЛХУ «Речицкий лесхоз» (63 выдела и 
73,6 га), ГЛХУ «Хойникский лесхоз» (52 выде-
лов и 164,3 га), ГСЛХУ «Чечерский спецлесхоз» 
(39 выделов и 114,7 га). Так же стоит отметить 
Полесский ГРЭЗ с его небольшим количеством 
выделов, но большой площади (25 выделов и 

214,7 га). Столь значительная представленность 
клена ясенелистного в лесном фонде именно 
этих юридических лиц обусловлена приемкой в 
их состав земель, вышедших из-под сельскохо-
зяйственного пользования после их загрязнения 
аварийными выбросами Чернобыльской АЭС.  

Из приведенных в табл. 2 сведений стано-
вится ясно, что экспансии клена ясенелистного 
подвержены все наши лесные формации, хотя 
степень их устойчивости к проникновению это-
го вида различна. Наиболее подвержены инва-
зии клена его «партнеры» по инвазионному 
процессу, для которых характерна пионерная 
стратегия захвата территорий: тополевники, 
осинники, белоакациевники, ивняки, в меньшей 
степени березняки. В составе лесов коренных 
формаций (сосняков, ельников, черноольшани-
ков, дубрав) клен ясенелистный также проника-
ет, но пропорционально их участию в лесном 
покрове или существенно слабее. Крайне важно 
и опасно то, что клен ясенелистный уже сфор-
мировал свою собственную лесную формацию, 
где он доминирует в составе насаждений, на 
общей площади 258,6 га. 

Из 30 серий типов леса, которые фиксируют-
ся в Беларуси в процессе лесоустройства, клен 
ясенелистный уже «освоил» 18 (табл. 3). Эти 
серии представляют почти 96% общей площади 
всех покрытых лесом земель страны. Это 
свидетельствует о том, что почти все земли 
лесного фонда Беларуси пригодны для роста 
этого вселенца.  

 
Таблица 1. Распределение количества и площади выделов с участием  

клена ясенелистного в лесном фонде различной ведомственной принадлежности 

Table 1. Distribution of the number and area of allotments with the participation  
of ash-leaved maple in the forest fund of various departmental affiliation 

Органы управления юридическими лицами,  
ведущими лесное хозяйство 

Management bodies of legal entities engaged in forestry 

Число юридических лиц, 
ведущих лесное хоз-во: с 
наличием клена / всего 

Number of legal entities per-
sons leading forestry: with 

the presence of maple / total 

Выделов, 
шт. / % 

Partitions, 
pcs. /% 

Площадь, 
га / % 

Square, 
ha / % 

Гомельское ГПЛХО 11 / 21 484 / 46,4 964,5 / 51,8 
Минское ГПЛХО 17 / 22 144 / 13,8 192,8 / 10,3 
Гродненское ГПЛХО 11 / 11 112 / 10,7 132,0 / 7,1 
Брестское ГПЛХО 12 / 15 89 / 8,5 75,0 / 4,0 
Витебское ГПЛХО 4 / 18 27 / 2,6 52,1 / 2,8 
Могилевское ГПЛХО 7 / 13 25 / 2,4 49,2 / 2,6 
    Итого по Министерству лесного хозяйства 62 / 99 881 / 84,5 1465,6 / 78,7 
Министерство по чрезвычайным ситуациям 1 / 1 25 / 2,4 214,7 / 11,5 
Управление делами Президента 5 / 7 22 / 2,1 27,5 / 1,5 
Национальная академия наук Беларуси 1 / 3 1 / 0,1 2,4 / 0,1 
Местные исполнительные и распорядительные органы 3 / 6 114 / 10,9 153,3 / 8,2 
Всего 72 / 118* 1043 / 100 1863,5 / 100 
Примечание. *  – с учетом Министерства образования, на землях которого клен ясенелистный не учтен  
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Таблица 2. Распределение количества и площади выделов  
с участием клена ясенелистного по лесным формациям 

Table 2. Distribution of the number and area of stands with the participation  
of ash-leaved maple in forest formations 

Лесная формация 
Forest formation 

Количество выделов, шт. / % 
Number of divisions, pcs. /% 

Площадь, га/ % 
Area, ha/% 

Доля формации  
в составе лесов, % 

Form share in forests, % 
Белоакациевники 19 / 1,82 23,5 / 1,26 0,01 
Березняки 178 / 16,99 466,7 / 25,05 23,40 
Вязовники 1 / 0,1 0,4 / 0,02 0,01 
Грабняки 1 / 0,1 0,2 / 0,01 0,23 
Дубравы 37 / 3,55 64,5 / 3,46 3,4 
Ельники 13 / 1,25 22,7 / 1,22 9,25 
Ивняки 57 / 6,14 94,2 / 5,06 0,23 
Кленовники 62 / 5,95 125,2 / 6,72 0,16 
Ясенелистокленовники 202 / 19,39 258,6 / 13,88 < 0,01 
Липняки 8 / 0,77 7,1 / 0,38 0,06 
Сероольшаники 3 / 0,29 7,4 / 0,4 1.95 
Черноольшаники 62 / 5,95 93,8 / 5,04 8.96 
Осинники 66 / 6,33 87,3 / 4,69 2.55 
Сосняки 316 / 30,33 586,9 / 31,5 48.75 
Тополевники 7 / 0,67 8,1 / 0,43 0.01 
Ясенники 7 / 0,67 6,6 / 0,35 0.20 
Прочие 4 / 0,39 10,1 / 0,55 < 0,01 
Кустарники - - 0.83 
Общий итог 1043 /100,0 1863,3 / 100,0 100.0 

 
Таблица 3. Распределение количества и площади выделов  

с участием клена ясенелистного по сериям типов леса 

Table 3. Distribution of the number and area of stands with the participation  
of ash-leaved maple by series of forest types 

Серия типов леса 
Series of forest types 

Количество выделов, 
шт./% 

Number of sections, 
pieces/% 

Площадь, га 
Area, ha 

Доля серии типов леса в составе 
лесного фонда, % 

Share of a series of forest types in the 
composition of the forest fund, % 

Суходольные 
Вересковая (ВЕР) 5 / 0,48 9,5 / 0,51 1,75 
Мшистая (МШ) 140 /13,42 247,3 /13,27 18,38 
Орляковая (ОР) 472 /45,25 840,8 /45,12 16,38 
Кисличная (КИС) 154 /14,76 205,0 /11,00 15,58 
Черничная (ЧЕР) 74 /7,09 203,2 /10,90 15,13 
Долгомошная (ДМ) 6 /0,58 12,2 /0,66 4,73 
Снытевая (СН) 26 /2,49 47,6 /2,56 3,49 
Крапивная (КР) 27 /2,59 48,3 /2,59 1,81 
Папоротниковая (ПАП) 53 /5,08 82,8 /4,44 8,52 
Таволговая (ТАВ) 37 /3,55 64,6 /3,47 2,23 
Болотные    
Осоковая (ОС) 28 /2,68 34,7 /1,86 5,37 
Осоково-травяная (ОС-ТР) 6 /0,58 5,8 /0,31 1,13 
Болотно-папоротниковая (БОЛ-П) 1 /0,10 9,7 /0,52 0,46 
Пойменные 
Приручейно-травяная (ПР-ТР) 5 /0,48 20,5 /1,10 0,56 
Прируслово-пойменная (ПР-ПМ) 3 /0,29 13,7 /0,74 0,12 
Злаково-пойменная (ЗЛ-ПМ) 3 / 0,29 5,8 /0,31 0,09 
Пойменная (ПМ) 2 /0,19 11,2 /0,60 0,15 
Ивняковая (ИВ) 1 /0,10 0,8 /0,04 0,07 
Итого 1043 / 100,0 1863,5 / 100,0 95,95 
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Не выявлен клен ясенелистный пока в 
насаждениях 12 серий типов леса: крайних по 
условиям увлажнения (лишайниковой, сфагно-
вой, осоково-сфагновой, багульниковой, каса-
тиковой) или крайне редко встречающихся (лу-
говиковой, ясенево-пойменной, широкотравно-
пойменной, ольхово-пойменной, болотно-
разнотравной). То, что клен ясенелистный пока 
не зафиксирован в лесах брусничной серии ти-
пов, является, на наш взгляд, вопросом времени. 

Наиболее широко клён ясенелистный пред-
ставлен в орляковой (472 выдела общей площа-
дью 840,8 га), мшистой (140 выделов на 247,3 
га) и кисличной (154 выделов на 205,0 га) сери-
ях типов леса (см. табл. 3).  

В совокупности эти 766 участков занимают 
69,4% от всех лесных выделов с кленом ясене-
листным. В еще трех сериях типов леса (чер-
ничной, папоротниковой и таволговой) сосредо-
точены 164 выдела общей плошадью 350,6 га, 
что составляет еще 18,8% общей площади вы-
делов с кленом ясенелистным в лесном фонде 
страны. На оставшиеся 12 серий приходится в 
совокупности 219,8 га в 113 выделах (13,2% по 
площади и 10,9% – по числу выделов).  

При сопоставлении доли участия серий ти-
пов леса в формировании лесного покрова Бе-
ларуси и распределения участков с кленом ясе-
нелистным по типам леса проявляются эколого-
фитоценотические лесотипологические «пред-
почтения» клена ясенелистного: при весьма ши-
рокой экологической амплитуде и способности 
произрастать в самых разных эдафических 
условиях этот вид все же предпочитает почвы 
оптимального увлажнения и среднего богатства 

(орляковая серия типов леса) и пойменные ме-
стообитания. В большинстве остальных серий 
типов леса он принимает участие в формирова-
нии лесных фитоценозов, но в процентном от-
ношении в меньших пропорциях, чем они име-
ются в лесном покрове. По-видимому, это обу-
словлено повышенной конкуренцией со сторо-
ны более мощных эдификаторов (ели, ольхи, ду-
ба) в наиболее богатых условиях произрастания 
и не вполне подходящими условиями произрас-
тания в местах с избыточным или крайне недос-
таточным водообеспечением (см. табл. 2 и 3).   

Анализ распределения насаждений с участи-
ем клёна ясенелистного по классам возраста 
(табл. 4) показывает, что он присутствует в ос-
новном в насаждениях до 70 лет: на этот воз-
растной период приходится 1023 выдела общей 
площадью 1840,1 га (98,09% от всех выделов и 
98,75% от всей площади выборки). В незначи-
тельном количестве он представлен и в насаж-
дениях возрастом от 71 до 155 лет, но на этот 
возрастной промежуток приходится 16 выделов 
общей площадью 23,4 га (1,91% от всех выделов 
и 1,25% от всей площади выборки). При этом 
следует иметь в виду, что клен в этих насажде-
ниях гораздо моложе главной породы и присут-
ствует либо в виде естественного возобновле-
ния, либо в форме примеси чаще во втором яру-
се древостоя.  

Анализ распределения выделов с участием 
клена ясенелистного по доле его участия в сос-
таве древостоя (рис. 1) показывает, что его вклад 
в формирование насаждений в большинстве слу-
чаев незначителен: до 2 единиц в составе. 

 
Таблица 4. Распределение количества и площади выделов  

с участием клена ясенелистного по 10-летним классам возраста 

Table 4. Distribution of the number and area of patches  
with the participation of ash-leaved maple by 10-year age classes 

Возраст главной породы, лет 
Age of the main breed, years 

Площадь, 
га / % 

Square, 
ha / % 

Количество выделов 
Number of allotments 

всего, шт. / % 
total, pcs. /% 

с преобладанием клена ясенелистного, шт. 
with a predominance of ash-leaved glue, pcs. 

0–10 294,7 /15,81 156 / 14,96 16 
11–20 480,0 /25,76 288 /27,61 58 
21–30 482,2 /25,88 234 /22,44 55 
31–40 223,9 /12,02 151 /14,48 31 
41–50 203,1 /10,90 106 /10,16 11 
51–60 88,3 /4,74 54 /5,18 5 
61–70 67,9 /3,64 34 /3,26 4 
71–80 14,4 /0,77 13 /1,25  
81–90 3,5 /0,19 2 /0,19  

91–100 1,7 /0,09 2 /0,19  
более 100 3,8 / 0,20 3 / 0,28  

Итого 1863,5 100,00 180 
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Рис. 1. Распределение количества и площади выделов с участием  

клена ясенелистного по доле его участия в составе древостоя 

Fig. 1. Distribution of the number and area of allotments with the participation of ash-leaved maple 
 according to the share of its participation in the composition of the forest stand 

 
Так, 2 единицы в составе имеют 131 выделов 

общей площадью 317,4 га (12,56% и 17,03% со-
ответственно); 1 единицу – 240 выделов на 
400,5 га (23,01% и 21,49% соответственно) и на-
ибольшая часть в выборке с участием менее 5% 
в составе насаждения – 379 выделов на 722,3 га 
(36,34% и 38,76% соответственно). Таким обра-
зом на их долю приходится 71,91% от всех вы-
делов и 77,28% от всей площади выборки. 

Участки с доминированием клёна ясенелист-
ного в составе древостоев (от 5 до 10 единиц в 
составе) учтены на общей площади 224,8 га (197 
выделов), что составляет 12,1% от всей площа-
ди выделов с его участием и 18,9% от их числа. 
Чистые ясенелистнокленовники (9–10 единиц в 
составе) представлены в выборке 67 выделами 
на 54,8 га. 

Размер участков с преобладанием клена ясе-
нелистного невелик – в среднем 1,1±0,14 га. 
При этом он варьирует от 0,1 га до 12,7 га. Наи-
более крупные (более 3 га) выделы с доминиро-
ванием клена выявлены на ранее выведенных из 
сельскохозяйственного использования загряз-
ненных радионуклидами землях в Ветковском, 
Чечерском, Гомельском, Хойникском лесхозах 
Гомельской области, а также на рекультивиро-
ванных и переданных в состав лесного фонда 
карьерах, свалках твердых бытовых отходов и 
т.п. в Гродненском и Скидельском лесхозах в 
Гродненской области, Любанском и Глусском 
лесхозах в Минской области.     

В предоставленной выборке клён ясенелист-
ный также встречается в составе подроста. При 
этом, однако, в материалах инвентаризации ле-
сов выборка выделов с участием клена ясене-
листного в составе подроста не репрезентатив-
на: всего 11 участков, относящихся к орляковой 

(9 выделов) и кисличной (2 выдела) сериям ти-
пов леса. По этой причине информативный ана-
лиз этих материалов невозможен. Следует отме-
тить только, что во всех выделах, где имелся в 
наличии подрост клёна ясенелистного, порода 
была представлена также и в составе древостоя. 

Для получения представления о положении 
насаждений с участием клена ясенелистного в 
элементах ландшафта, путях его проникновения 
в состав лесов был проведен сопряженный ана-
лиз топографических карт и планов лесонасаж-
дений по всей территории Беларуси. Для каждо-
го участка (выдела) с участием клена в составе 
древостоя было установлено его положение от-
носительно гидрографической сети, границ по-
крытых и не покрытых лесом земель, болот, 
пойм. При этом по топографическим картам Ге-
нерального штаба СССР выпуска 1980 г. мас-
штаба 1:100000 устанавливалось состояние 
каждого из земельных участков, соответствую-
щих современным насаждениям с кленом ясе-
нелистным в составе по двум категориям: «по-
крытые лесом» и «не покрытые лесом». Катего-
рия «Ранее не покрытые лесом» участки отра-
жает ситуацию на 1970-е гг., т.е. 45-50-летней 
давности.  

Выяснилось, что подавляющая часть насаж-
дений (71,5%) с участием клена ясенелистного в 
составе лесного фонда Беларуси приходится на 
ранее нелесные земли (табл. 5). Они были либо 
включены в лесной фонд из состава земель ино-
го назначения с уже сформировавшимися мо-
лодняками из клена ясенелистного или с его 
участием, либо были образованы в результате 
рекультивации нарушенных земель (карьеров, 
свалок, эродированных участков), либо сформи-
ровались в процессе естественного заращивания 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 +
Кол-во выделов, шт. Площадь, га
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переданных в лесной фонд сельскохозяйствен-
ных земель и бывших селитебных территорий, 
подвергшихся спонтанной инвазии клена с со-
предельных насаждений (защитных и зеленых).   

Доля периферийных участков с кленом ясе-
нелистным, сформировавшихся по границам 
лесных массивов, также довольно значительна – 
12,4% от площади всей выборки (см. табл. 5). 
Эти участки отражают процесс внешней по от-
ношению к лесу экспансии клена – со стороны 
сопредельных с лесами популяций вида. Они же 
становятся свеобразными «плацдармами» для 
развития процесса инвазии и его продвижения 
вглубь лесных массивов.  

Значительная часть участков с кленом ясене-
листным оказалась приурочена к элементам 
ландшафтов, связанных с гидрографической 
сетью: берегам водоемов и водотоков и поймам, 
– 24,2% от их общей площади. Это очень высо-
кий показатель, учитывая, что леса всех серий 
типов, связанных с поймами и прибрежными 
местами произрастания, занимают всего 1,1% от 
площади лесов страны (Государственный лес-
ной кадастр, 2022). Это лишний раз подчеркива-
ет высокую степень угрозы от распространения 
клена ясенелистного особенно в прибрежных и 
пойменных экотопах.  

В 2021–2022 гг. для изучения инвазионного 
потенциала клена ясенелистного было заложено 
26 пробных площадей (2 – в Березинском био-
сферном заповеднике, 3 – в Боровлянском спец-
лесхозе и 9 в Полоцком лесхозе). Сводная ха-
рактеристика пробных площадей и охарактери-
зованных на них ценотических популяций клена 
ясенелистного приведена в табл. 6. 

На основе распределения растений клена ясе-
нелистного по возрастному состоянию были 
построены возрастные спектры их ценотических 
популяций, позволяющие оценить инвазион-
ность каждой из них. Большая часть этих спект-
ров (20 из 26) приведена на рис. 2–4. 

Из 26 ценопопуляций 10 приурочены к 
опушкам леса с частичным заходом под полог 
насаждений, 4 развиваются вдоль берегов рек, в 
насаждениях в массивах леса – 6 (в т.ч. 3 – на 
бывших свалках), на открытых местах – 2 (на 
пустыре и залежи) (см. табл. 6). 

Максимальный возраст деревьев в исследо-
ванных популяциях варьирует от 7 до 50 лет, до-
ля порослевых экземпляров от 0 до 83%. Порос-
левые деревья представлены преимущественно 
пневой порослью, в наиболее высоковозрастных 
древостоях – еще и стеблевыми отпрысками, об-
разующимися при падении ещё живых стволов и 
укоренении их фрагментов и ветвей.  

Из 26 обследованных популяций 17 (65%) яв-
ляются инвазионными, 3 – переходными от ин-
вазионных к нормальным (12%), 5 (19%) – нор-
мальными и только 1 (4%) относится к регрес-
сивным (см. табл. 6, рис. 2–4). 

Подавляющая часть обследованных ценопо-
пуляций является неполночленными. Ценопопу-
ляции, в которых представлены растения всех 
возрастных групп, относятся к полночленным, а 
при отсутствии определенных групп – неполноч-

ленным. Как правило, ценопопуляции инвазий-
ного или регрессивного типа относятся к непол-
ночленным, поскольку в них отсутствуют либо 
имматурные и виргинильные особи (в регрессив-
ных ценопопуляциях), либо генеративные и се-
нильные (в инвазийных ценопопуляциях). Нор-
мальные ценопопуляции являются как полно-
членными, так и неполночленными (см. рис. 2). 

Формирование нормальных популяций, как 
правило, становится возможным к 40 годам от 
начала инвазии, когда часть деревьев достигают 
стадий средневозрастного (g2) и старого (g3) 
генеративного состояний. На открытых местах с 
хорошей обеспеченностью светом это может 
случиться и раньше – к 20 годам. До этого 
возраста ценопопуляции клена ясенелистного 
находятся в стадии инвазии. 
 

Таблица 5. Распределение площади выделов с участием  
клена ясенелистного по элементам ландшафта 

Table 5. Distribution of the area of sections with the participation  
of ash-leaved maple by landscape elements 

Элементы ландшафта 
landscape elements 

Берега Болота 
Swamps 

Поймы 
Floodplains 

Суходолы 
Dry valleys 

Итого 
Total 

водоемов 
reservoirs 

водотоков 
watercourses 

га 
ha % 

Ранее покрытые лесом 11,7 29,8 3,8 4,6 233,5 283,4 16,1 
По границе леса  33,9 26,1 - 6,9 151 217,9 12,4 
Ранее не покрытые лесом 69,7 70,5 - 153,4 961,8 1255,4 71,5 
Итого, га 115,3 126,4 3,8 164,9 1346,3 1756,7 100,0 
              % 6,6 7,2 0,2 9,4 76,6 - 100,0 
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Таблица 6.  Краткая характеристика насаждений  
с участием клена ясенелистного на пробных площадях 

Table 6. Brief characteristics of plantations with the participation of ash-leaved maple on trial plots 

№ 
ВПП 
No. 

WFP 

Местоположение 
Location 

Тип леса / ТУМ 
Type of forest / 

TUM 

Состав 
Compound 

Возраст клена 
средний / 

максималь-
ный, лет 

Maple average 
/ maximum 
age, years 

Средние для 
клена  

Medium for 
maple 

% порос-
левых 
особей  

% of pigs-
left indi-
viduals 

Тип цено-
популяции  
Type of coe-
nopopulation Д1,3, см 

D1.3, cm 
Н, м 
H, m 

Полоцкий лесхоз 
7/21 на опушке и под 

пологом леса 
Е. мш. /В2 7Е2С1Б 

+КлЯ 
5/ 7 2,8 3,9 73,0 инвазионный 

24/22 вдоль дороги в 
опушке леса 

С. мш. / А2 10С+КлЯ 8 /10 3,6 4,1 4,0 инвазионный 

2/21 на опушке и под 
пологом леса 

С. мш./А2 8С2Б+КлЯ 9 /10 5,9 5,9 60,0 переходный к 
нормальному 

1/21 на опушке леса С. мш./А2В2 9С1Б+КлЯ 8 / 12 3,2 4,9 24,0 инвазионный 
8/21 вдоль дороги КлЯ разнотр. / В3 10 КлЯ 9 / 15 4,3 4,9 48,0 инвазионный  
10/21 на опушке и под 

пологом леса 
С. мш. /А2 6С4Е 

+КлЯ,Ив 
9 /15 3,2 4,2 72,0 инвазионный 

11/21 вдоль дороги в 
опушке леса 

Е. кисл. / С2 3Е3Ос2Б2Ив 
+КлЯ  

14 /15 6,9 5,8 45,0 инвазионный 

26/22 берег реки КлЯ пр.пойм / В3 10КлЯ 13 /18 5,4 5,6 0,0 инвазионный 
9/21 на опушке и под 

пологом леса 
Я. кисл. / С3 3Яс2КлЯ 

4Ос1Б+Ив 
9 /20 3,6 4,2 31,0 инвазионный 

25/22 вдоль дороги в 
опушке леса 

С. мш. / А2 5С5Б +КлЯ 18 /21 6,2 3,6 83,0 инвазионный 

27/22 вдоль дороги, 
берег реки 

Ос. пр.пойм. / В3 3Ос2Б3Ивд.
2КлЯ 

19 /23 9,4 6,9 7,0 переходный к 
нормальному 

20/22 берег реки КлЯ пр.пойм / В3 5КлЯ5Ивк 12 /26 10,2 7,2 40,0 инвазионный 
3/21 в насаждении Кл. орл.  /В2 8КлЯ1Б1Ос 9 /30 4,9 4,6 24,0 нормальный 
4/21 на опушке леса Е. кис. / С2 8Е1С1Б+Яс 13 / 30 7,0 5,6 23,0 инвазионный 
22/22 вдоль дороги в 

опушке леса 
С мш. /А2 4С4Е2Б 

+КлЯ 
18/33 4,6 5,4 81,0 инвазионный 

21/22 берег реки КлЯ пр.пойм / В3 9Кл.яс.1Ос+
Ивк 

16/35 7,6 6,5 23,0 инвазионный 

12/21 вдоль дороги в 
опушке леса 

Е. сн. 10Е+КлЯ 10/40 6,5 5,7 65,0 нормальный 

28/22 берег реки КлЯ пр.пойм. / В3 10КлЯ 20/41 8,4 6,6 13,0 инвазионный 
23/22 пустырь  КлЯ мш. / А2 10КлЯ 14/42 7,4 5,4 28,0 нормальный 
5/21 насаждение на 

бывшей свалке 
КлЯ разн. /В2 10 КлЯ 26/50 14,0 7,6 76,0 нормальный 

6/21 насаждение на 
бывшей свалке 

КлЯ разн. / В2 10 КлЯ 31/50 16,6 8,8 57,0 нормальный 

Березинский биосферный заповедник 
1/22 бывшее с/х 

пользование 
КлЯ орл./С2 10 КлЯ 13/11 4,1 4,1 2,7 инвазионный 

2/22 в насаждении Д. сн. /Д3 9Д1Кл.яс 44/47 23,8 10,7 0,0 инвазионный 
Боровлянский спецлесхоз 
1/22 на опушке и под 

пологом леса 
С. орл./В2 10С+Б, КлЯ 16/33 6,4 5,8 40,0 переходный к 

нормальному 
2/22 насаждении С. сн. / С3 1 ярус – 

7С1Е1Б1Ос 
2 ярус – 

7КлЯ2Олс1Е 

 
27/42 

 
8,6 

 
8,3 

 
39,0 

 
нормальный 

4/22 насаждение на 
бывшей свалке 

КлЯ. сн. / С3 8Кля1Яб1Ал 
ед. К 

23/38 20,1 9,1 - регрессивный 
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Рис. 2. Возрастной спектр ценопопуляуций клена ясенелистного нормального типа 

Fig. 2. Age spectrum of cenopopulations of the ash-leaved maple normal type 

 
Рис. 3. Возрастной спектр ценопопуляций клена ясенелистного  
переходных к нормальному и регрессивного (ВПП 4/22) типа 

Fig. 3. Age spectrum of maple cenopopulations transitional to normal and regressive (runway 4/22) type 
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Рис. 4. Возрастной спектр ценопопуляуций клена ясенелистного инвазионного типа 

Fig. 4. Age spectrum of cenopopulations of ash-leaved maple of invasive type 
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Однако и у нормальных и даже регрессион-
ных ценопопуляций сохраняется инвазионный 
потенциал, поскольку в их составе имееется зна-
чительная доля женских генеративных особей, 
способных при наличии условий обеспечивать 
репродукцию новых растений.  

Больше того, нормальные и регрессивные 
ценопопуляции клена ясенелистного способны 
формировать дочерние вторично-инвазионные 

ценопопуляции как по периферии материнских 
ценопопуляций, так и в их границах. Это может 
случаться в том числе и после рубки ма-
теринских деревьев, когда на их месте форми-
руется новое порослевое поколение клена ясене-
листного. При этом количество новых побегов 
(стволов) достигает 25–30 на месте одного сруб-
ленного дерева.     

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Материалы лесоустройства, как и результаты 
ценопопуляционных исследований показали, 
что клен ясенелистный успешно натурализуется 
в условиях большинства суходольных типов 
мест произрастания. Большая часть его популя-
ций сопряжена с орляковой (45,3%), мшистой 
(13,4%) и кисличной (14,8%) сериями типов ле-
са. При этом он способен формировать как 
насаждения со своим доминированием, так и с 
успехом входит в состав древостоев других ле-
сообразующих пород. Большая часть ценопопу-

ляций клена ясенелистного имеют инвазионную 
(77%) или нормальную (19%) структуру, что 
свидетельствует о его успешной адаптации и 
высоком потенциале дальнейшей экспансии.  

К ранее нелесным территориям приурочено 
58,6% общей численности и 71,5% общей пло-
щади участков с участием клена ясенелистного, 
11,9% участков и 12,4% их общей площади 
находится на границе лесных и нелесных зе-
мель, 23,2% – в поймах или на берегах водоемов 
и водотоков. 
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Аннотация. В статье приведены результаты многолетних геоботанических исследований кленовых лесов 

Беларуси, имеющих важное экологическое и хозяйственное значение. Проведенный анализ распространения 
кленовых лесов по территории республики за 40-летний период показал, что в сравнении с 1978 г. площадь 
кленовников увеличилась в 12,6 раза. Установлено, что почти половина кленовых насаждений (44,9%) 
расположена в северной геоботанической подзоне дубово-темнохвойных лесов. Показано, что клен остро-
листный (Acer platanoides L.) способен формировать фитоценозы со своим господством в составе древостоя 
только в исключительно богатых почвенно-грунтовых условиях. 

Ключевые слова: клен остролистный (Acer platanoides L.), кленовые леса, геоботанические подзоны, 
округа и районы Беларуси, распространение, типы леса, древостои, господствующий полог, занимаемая 
площадь, почвенно-грунтовые условия, широколиственные леса.  
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Annotation. The article presents the results of long-term geobotanical studies of maple forests in Belarus, which 
are of high ecological and economic importance. The analysis of the dynamics of the area of maple forests showed 
that in comparison with 1978, it increased by 12,6 times. The features of the distribution of maple forests on the ter-
ritory of the republic are revealed. It has been established that almost half of the maple stands (44,9%) are located in 
the northern geobotanical subzone of oak-dark coniferous forests. It is shown that Norway maple (Acer platanoides 
L.) is able to form phytocenoses with its dominance in the composition of the forest stand only in exceptionally rich 
soil conditions. 

Keywords: Norway maple (Acer platanoides L.), maple forests, geobotanical subzones, districts and regions of 
Belarus, distribution, forest types, stands, prevailing canopy, occupied area, soil conditions, broad-leaved forests. 

ВВЕДЕНИЕ  

Род клен (Acer L.) относится к семейству 
кленовых (Aceraceae Lindl.) и объединяет около 
150 видов, распространенных в умеренно теп-
лых и субтропических областях Северного по-
лушария, а также в горных районах тропиков 
Юго-Восточной Азии и Центральной Америки 
[1]. На территории бывшего СССР естественно 
произрастает около 30 видов [2–4], около 45 ви-
дов (в Беларуси – 7) с различной степенью успе-
ха интродуцировано из других стран [5–7]. 

В Беларуси естественно произрастает один 
вид – клен остролистный, или платановидный 
(Acer platanoides L.), относящийся к секции Pla-
tanoidea Pax. Он широко распространён в Европе 
и Азии от Франции на западе до европейской 
территории России на востоке (рис. 1). Северная 
граница его распространения ограничена южны-
ми районами Скандинавии и Карелией (северный 

берег Ладожского озера – г. Петрозаводск, нахо-
дится под защитой – занесен в «Красную книгу» 
республики), далее проходит по линии городов 
Вологда – Киров – Пермь. На востоке доходит до 
Предуралья, затем спускается к г. Оренбургу, по-
сле чего сворачивает на запад и через города Са-
мару, Саратов, южнее г. Энгельс идет на города 
Днепропетровск, Тирасполь, Кишинев. Южная 
граница ареала клена остролистного проходит по 
территории северного Ирана. Обособленная 
часть ареала клена остролистного встречается на 
Кавказе и Малой Азии. Отсутствует в естествен-
ном виде на Британских островах, Корсике, Сар-
динии и Сицилии. 

Клен остролистный как типичная сопутст-
вующая порода смешанных лесов Европы, явля-
ясь компонентом дубрав, ясенников и елово-
широколиственных насаждений, очень часто на 
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их месте формирует фитоценозы со своим гос-
подством. На территории Беларуси И. Д. Юрке-
вичем и В. С. Адерихо [8] выделены и описаны 
5 типов кленовых лесов (черничный, кислич-
ный, снытевый, крапивный и папоротниковый). 

Выделенные типы леса охватывают ряд ассо-
циаций, отличающихся по примеси древесных 
пород, сочетанию и обилию растений напочвен-
ного покрова, подлеска, подроста, присущих 
данному типу. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема ареалов клёна остролистного на Евразийском континенте по [9] 

Fig. 1. Scheme of Acer platanoides L. distribution area on the European and Asiatic continents by [9] 
 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИХ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследований послужили клено-
вые леса Беларуси. Геоботанические исследова-
ния проводились в лесхозах республики со зна-
чительным сосредоточением указанных лесов 
методом маршрутного изучения согласно «Ме-
тодическим указаниям к изучению типов леса» 
[10] и «Программе и методике биогеоценологи-
ческих исследований» [11] с применением лесо-
типологических методических разработок лабо-
ратории геоботаники и картографии раститель-
ности Государственного научного учреждения 
«Институт экспериментальной ботаники имени 
В.Ф. Купревича НАН Беларуси». 

Детальному изучению кленовых фитоцено-
зов предшествовало рекогносцировочное обсле-
дование лесных участков. В наиболее типичных 
местах закладывались типологические пробные 
площади (ТПП), размер которых определялся, 
во-первых, достаточной площадью выявленной 
ассоциации и, во-вторых, необходимым методи-
ческим требованием лесной таксации. Всего за-
ложено 19 ТПП. Помимо перечисленных работ, 
анализировались базы данных ЛРУП «Белгос-
лес» повыдельной таксации лесных насаждений 
Беларуси 1978 и 2019 гг. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По данным РУП «Белгослес», на 01.01.2019 г. 
кленовые леса занимали 9961,1 га или 0,12% ле-
сопокрытой площади (табл. 1). В сравнении с 
1978 г. площадь кленовников увеличилась в 
12,6 раза. На территории республики они рас-
пространены неравномерно. В северной и цен-
тральной геоботанических подзонах занимаемая 
ими площадь составляет 79,6% общей площади 
кленовников в республике. 

В северной геоботанической подзоне дубово-
темнохвойных лесов расположена почти по-
ловина кленовых насаждений (44,9%). Они 
сконцентрированы в основном в северо-восточ-
ной части территории республики в Оршанско-
Могилевском (20,7%) геоботаническом округе. 
В Западно-Двинском и Ошмянско-Минском 
геоботанических округах кленовые леса зани-
мают несколько меньшую площадь, составляю-
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щую 13,1% и 11,1% соответственно. Наиболь-
шие площади кленовников отмечены в Суражс-
ко-Луческом (10,0%), Беседском (9,9%), Минс-
ко-Борисовском (9,7%) и Оршанско-Придне-
провском (8,2%) геоботанических районах.  

В центральной геоботанической подзоне гра-
бово-дубово-темнохвойных лесов кленовники 
занимают 34,7% покрытой ими площади. В Не-
манско-Предполесском и Березинско-Предпо-
лесском геоботанических округах их площадь 
составляет 10,5% и 24,2% соответственно. По 
геоботаническим районам площадь кленовых 
насаждений изменяется в пределах 0,8–12,1%. 
Наибольшие площади этих насаждений отмече-
ны в Чечерско-Приднепровском (12,1%), Цен-
трально-Предполесском (6,45%) и Центрально-
Березинском (5,7%) геоботанических районах. 

Значительно меньше кленовники распрост-
ранены в южной геоботанической подзоне ши-
роколиственно-сосновых лесов (20,4%). По гео-
ботаническим округам их площадь изменяется 
от 3,8% до 16,5%. Большая часть кленовников 
этой подзоны произрастает в Гомельско-При-
днепровском геоботаническом районе (12,2%). 
В других районах занимаемая ими площадь сос-
тавляет от 0,8–2,5%.  

Распространение кленовников на территории 
республики преимущественно в северной и цен-
тральной геоботанических подзонах, видимо, 
обусловлено биологическими свойствами клена 
остролистного и, прежде всего, его требователь-
ностью к богатству эдафотопа, преобладанием в 
почвенном покрове этих регионов суглинистых 
и супесчаных почв моренных возвышенностей, 

 
Таблица 1. Распространение кленовых лесов в Беларуси  

Table 1. Distribution of maple forests in Belarus 
Геоботанические категории Площадь кленовников 

подзона округ район 1978 г. 2019 г. изменение, (±) 
га % га % га 

Д
уб

ов
о-

те
мн

о-
хв

ой
ны

х 
ле

со
в Западно-

Двинский 

Полоцкий 11,0 1,39 154,8 1,55 +143,8 
Суражско-Луческий 152,0 19,24 995,8 10,00 +843,8 
Браславский - - 18,9 0,19 +18,9 
Дисненский 7,0 0,89 139,4 1,40 +132,4 

Итого по округу 170,0 21,52 1308,9 13,14 +1138,9 

Ошмянско-
Минский 

Нарочано-Вилейский 18,0 2,28 99,9 1,00 +81,9 
Верхне-Березинский - - 37,3 0,38 +37,3 
Минско-Борисовский 47,0 5,95 968,2 9,72 +921,2 

Итого по округу 65,0 8,23 1105,4 11,10 +1040,4 

Оршанско-
Могилевский 

Оршанско-Приднепровский 22,0 2,78 820,1 8,23 +798,1 
Березинско-Друтский 34,0 4,30 147,9 1,49 +113,9 
Сожский 3,0 0,38 104,0 1,04 +101,1 
Беседский 99,0 12,53 987,8 9,92 +888,8 

Итого по округу 158,0 19,99 2059,8 20,68 +1901,8 
Итого по подзоне 393,0 49,74 4474,1 44,92 +4081,1 

Гр
аб

ов
о-

ду
бо

во
-т

ем
но

-
хв

ой
ны

х 
ле

со
в Неманско-

Предполесский 

Неманский 32,0 4,05 266,3 2,67 +234,3 
Налибокский 2,0 0,25 116,1 1,17 +114,1 
Волковыско-Новогрудский 8,0 1,02 340,8 3,42 +332,8 
Беловежский 47,0 5,95 84,2 0,84 +37,2 
Западно-Предполеский 13,0 1,64 236,1 2,37 +223,1 

Итого по округу 102,0 12,91 1043,5 10,47 +941,5 

Березинско-
Предполесский 

Центрально-Березинский 100,0 12,66 568,2 5,70 +468,2 
Центрально-Предполеский 47,0 5,95 642,1 6,45 +595,1 
Чечерско-Приднепровский 18,0 2,28 1203,9 12,09 +1185,9 

Итого по округу 165,0 20,89 2414,2 24,24 +2249,2 
Итого по подзоне: 267,0 33,80 3457,7 34,71 +3190,7 

Ш
ир

ок
ол

ис
т-

ве
нн

о-
со

сн
ов

ы
х 

ле
со

в 

Бугско-
Полесский 

Бугско-Припятский 6,0 0,76 132,7 1,33 +126,7 
Пинско-Припятский 10,0 1,27 249,9 2,51 +239,9 

Итого по округу 16,0 2,03 382,6 3,84 +366,6 

Полесско-
Приднепровский 

Центрально-Полесский 1,0 0,13 236,0 2,37 +235,0 
Припятско-Мозырский 1,0 0,13 77,5 0,78 +74,5 
Южно-Полесский 8,0 1,01 113,7 1,14 +105,7 
Гомельско-Приднепровский 104,0 13,16 1219,5 12,24 +1115,5 

Итого по округу 114,0 14,43 1646,7 16,53 +1532,7 
Итого по подзоне 130,0 16,46 2029,3 20,37 +1899,3 
Всего по Беларуси 790,0 100,00 9961,1 100,00 +9171,1 
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озерно-ледниковых, донно-моренных низин и 
равнин, которые характеризуются достаточно 
высоким для нечерноземной зоны плодородием. 
Данное обстоятельство отклоняет теоретические 
представления о лесообразующей роли клена 
остролистного как представителя неморальной 
флоры, которая в большей мере должна прояв-
ляться в южной части республики, а к северу – 
ослабевать. 

Существенное влияние на характер распро-
странения кленовых лесов по территории рес-
публики, их состав, структуру и продуктивность 
оказывают конкурентные взаимоотношения кле-
на остролистного с другими древесными поро-
дами, а также воздействие антропогенных фак-
торов. Клен остролистный редко образует чистые 
насаждения, иногда встречается в составе древо-
стоя хвойных фитоценозов. Только в исключи-
тельно богатых почвенно-грунтовых условиях 
может преобладать в составе древостоя господст-

вующего полога и содоминировать со всеми 
основными лесообразующими породами. 

Лесоводами республики проведена значи-
тельная работа по восстановлению и охране 
кленовых лесов. Было принято решение о пере-
воде молодняков с участием в составе древостоя 
более двух единиц клена остролистного в твер-
долиственную хозяйственную секцию, пре-
дусматривающую планирование и проведение 
лесохозяйственных мероприятий, направленных 
на формирование кленовых насаждений. Кроме 
того, находящиеся в пользовании сельс-
кохозяйственных предприятий покрытые лесом 
земли с преобладанием в составе древостоев ес-
тественного происхождения широколиственных 
пород, в том числе клена остролистного, были 
переданы Министерству лесного хозяйства. Это 
повлияло на изменение фитоценотической 
структуры лесов республики и увеличение учас-
тия в ней кленовых насаждений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ динамики площади 
кленовых лесов в Беларуси показал, что за по-
следние 40 лет она увеличилась в 12,6 раза. Вы-
явлены особенности распространения кленовых 
лесов по территории Беларуси. Так, почти по-
ловина кленовых насаждений (44,9%) располо-
жена в северной геоботанической подзоне ду-
бово-темнохвойных лесов, что обусловлено 
преобладанием в почвенном покрове этого ре-
гиона суглинистых и супесчаных почв морен-

ных возвышенностей, донно-моренных низин и 
равнин, характеризующихся достаточно высо-
ким плодородием. Анализ особенностей соста-
ва, структуры кленовых лесов, ценотической 
позиции и продуктивности клена остролистного 
в широком диапазоне геоботанических подзон 
республики показывает, что преобладание его в 
составе древостоя и содоминирование с основ-
ными лесообразующими породами происходит 
исключительно в условиях богатых эдафотопов. 
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ЗАВИСИМОСТЬ СОСТОЯНИЯ ДРЕВОСТОЕВ 
В ОПУШЕЧНОЙ ПОЛОСЕ ВДОЛЬ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
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Институт экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси, 
Минск, Беларусь, e-mail: asudnik@tut.by 

Аннотация. Увеличение потока автотранспорта, чрезмерное внесение противогололедных реагентов на 
автодорогах привело к повреждению придорожных насаждений. По результатам мониторинговых наблюде-
ний за период 2004–2021 гг. установлена корреляционная зависимость состояния насаждений от нагрузки на 
автодорогу и ее положения. Основными показателями, характеризующими состояние насаждений, выступа-
ли степень дефолиации и категория состояния деревьев, индекс жизненного состояния древостоев в опушеч-
ной полосе (шириной 20 метров и на глубину 1–2 деревьев). Данная зависимость описывается коэффициен-
тами множественной корреляции близкими к 1. При этом наиболее ярко выражена зависимость состояния 
именно опушечных деревьев от категории дороги, положения дороги относительно прилегающих террито-
рий (в насыпи, в нуле, в выемке), интенсивности движения транспортных средств, количества вносимых в 
зимний период противогололедных реагентов, расстояния от полотна дороги до первого ряда деревьев. 

Ключевые слова: автомобильная дорога, техногенная нагрузка, интенсивность движения, противоголо-
ледные реагенты, придорожные насаждения, состояние древостоев, опушка. 
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DEPENDENCE OF TREE STANDS STATE ON THE EDGE 
ALONG ROADS ON TECHNOCENIC LOAD AND POSITION IN RELIEF 
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Annotation. An increase in the flow of vehicles, excessive application of anti-icing reagents led to damage to 
roadside plantings. The correlative dependence of state of plantings from load on road and its position was estab-
lished according to the results of monitoring observations for the period 2004–2021. The main indicators characteriz-
ing the state of plantings were the degree of defoliation and the category of state of trees, the index of the vital state 
of stands in zone of forest edge (20 meters wide and on deep of 1–2 trees). This dependence is described by multiple 
correlation coefficients close to 1. The dependence of state from the road category, position of road concerning ad-
joining territories (in embankment, in zero, in hollow), the traffic intensity of vehicles, the number of anti-icing rea-
gents introduced in winter, the distance from the roadway to the first row of trees was the most pronounced precisely 
for the edge trees. 

Keywords: road, technoginic load, traffic intensity of vehicles, anti-icing reagents, roadside plantings, state of 
stands, edge. 

ВВЕДЕНИЕ 

Выгодное географическое положение Рес-
публики Беларусь в Европе, наличие современ-
ных мультимодальных транспортных коридо-
ров, развитие экспорта транспортных услуг яв-
ляется одни из основных составляющих ста-
бильного развития экономики республики. Си-
стема транспортных коммуникаций страны ди-
намично развивается. В эпоху техники и техно-
логий транспортные сети обновляются и расши-
ряются ежегодно и с большой скоростью. Оста-
новить этот процесс уже не представляется воз-

можным, поскольку эффективные транспортные 
коммуникации сегодня являются важнейшим 
ресурсом государств и залогом их инновацион-
ного социально-экономического развития, име-
ют огромное значение в их внешней политике 
[1]. Современные реалии таковы, что если по 
территории того или иного государства прохо-
дят встроенные в глобальную транспортно-ком-
муникационную систему коридоры и пути сооб-
щения, то оно станет получать некоторые 
внутри- и внешнеполитические преимущества. 
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В противном случае данная страна неизбежно 
будет играть роль аутсайдера в глобализацион-
ных процессах, утратит способность отстаивать 
свои жизненно важные интересы на мировом 
уровне [2]. Не менее актуален вопрос развития и 
оптимизации транспортных коммуникаций ре-
гионального масштаба. Исключительная эконо-
мическая, политическая и социальная роль 
транспортных коммуникаций стала стимулом 
создания густой сети магистралей разного типа 
по всей территории Республики Беларусь. 

На современном этапе особенно заметно раз-
витие транспортной инфраструктуры республи-
ки и связанных с нею проблем. Например, про-
блема последствий воздействия автомагистра-
лей на придорожные экосистемы приобретает 
все большую актуальность в связи с бурным ро-
стом парка автотранспорта, развитием инфра-

структуры дорог, изменением технологий их со-
держания. Эксплуатация автодорог может иметь 
различные последствия, влияющие на состояние 
придорожных природно-растительных комплек-
сов. Это многофакторное влияние сочетает в 
себе собственно «эффект дороги» с воздей-
ствием сопутствующих факторов: загрязнения, 
трансформации местообитаний, расчленения 
экосистем дорожной сетью, рекреации и про-
чего [3–7]. Благодаря комплексности воздейст-
вия, взаимозависимости некоторых факторов, 
опосредованности их действия, а также измен-
чивости самих лесных сообществ во времени и 
пространстве возникает сложная картина свое-
образной «интерференции» факторов и связан-
ная с этим трудность вычленения изменений, 
вызванных влиянием каждого фактора по от-
дельности. 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В систему объектов исследования вошли вы-
борочные участки дорог различных категорий, 
отличающиеся интенсивностью движения авто-
транспорта: магистральные (категории М и М/Е): 
М1/Е30 Брест – Минск – граница Российской 
Федерации, М2 Минск – Национальный аэро-
порт Минск; М3 Минск – Витебск, М5/Е271 
Минск – Гомель, М6/Е28 Минск – Гродно, М9 
Минская кольцевая автомобильная дорога (далее 
– МКАД); М14 Вторая кольцевая автомобильная 
дорога вокруг г.Минска (далее – 2-ая МКАД); 
республиканские (категории Р): Р20 Витебск – 
Полоцк – граница Латвийской Республики, Р28 
Минск – Молодечно – Нарочь, Р45 Полоцк – 
Глубокое – граница Литовской Республики, Р60 
Купа – Занарочь – Брусы; Р80 Слобода – Папер-
ня; местные (категории Н): Н3256 Боровуха – 
Полоцк – граница Российской Федерации, Н9352 
Шацк – Веркалы – Ветеревичи.  

По интенсивности движения транспорта ма-
гистральные дороги значительно более нагруже-
ны по сравнению с дорогами республиканского 
значения. Согласно уровням нагрузок от интен-
сивности движения, обследованные нами участ-
ки дорог распределились следующим образом: 
участки M9 МКАД (интенсивность движения – 
28274–33683 авт/сут) > Участок М1/Е30 Дзер-
жинск (23032 авт/сут) > Участок М5 Осиповичи 
(17141 авт/сут) > Участок М3 Логойск (13280 
авт/сут) > Участок М1/Е30 Юрцево (11063 
авт/сут) > Участок М1/Е30 Ивацевичи (12162 
авт/сут) > Участок М3 ББЗ (6283 авт/сут) > 
Участок Р20 (5170 авт/сут) > Участок Р45 (3132 
авт/сут) > Участок Р 28 Нарочь (2100 авт/сут) > 
Участок Р60 Занорочь (1708 авт/сут).  

По количеству вносимой соли магистральные 
дороги значительно более нагружены по сравне-
нию с дорогами республиканского значения. Со-
гласно уровням нагрузок от количества вноси-
мых в зимний период противогололедных реа-
гентов, обследованные нами участки дорог рас-
пределились следующим образом: участок 
М1/Е30 Дзержинск (количество вносимой соли – 
5,17 кг/м2) > Участки M9 МКАД (4,83 кг/м2) > 
Участок М3 Логойск (3,78 кг/м2) > участок М5 
Осиповичи (3,57 кг/м2) > Участок  Р60 Занорочь 
(2,93 кг/м2) > Участок М1/Е30 Ивацевичи (2,67 
кг/м2) > Участок М1/Е30 Юрцево (2,54 кг/м2) > 
Участок М3 ББЗ (2,40 кг/м2) > Участок Р45 (2,0 
кг/м2) > Участок Р20 (1,93 кг/м2) > Участок Р28 
Нарочь (1,5 кг/м2).  

Для оценки состояния лесных и защитных 
древесных насаждений в 2004–2021 гг. прово-
дилось обследование опушечных деревьев (на 
глубину 1–2 дерева). В совокупности ежегодно 
оценивалось состояние 37–40 тысяч опушечных 
деревьев 15–17 древесных пород на участках 
общей протяженностью около 150–180 км. 

Подбор объектов основывался на следующих 
принципах:  

– представительство лесных и защитных дре-
весных насаждений, луговых и болотных фитоце-
нозов вдоль дорог различного уровня содержания;  

– отображение эколого-фитоценотических осо-
бенностей придорожных территорий;  

– положение полотна дороги относительно при-
легающих насаждений (в нуле, насыпи, выемке).  

В основу положены адаптированные для це-
лей исследований методики мониторинга лес-
ной и лугово-болотной растительности [8].  
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Применяли методы, принятые в лесоведении, 
лесной таксации, геоботанике, экологии, мате-
матической статистике.  

Оценка состояния деревьев и древостоев 
проводилась на основе общеевропейской мето-
дики экологического лесного мониторинга, из-
ложенной в Руководстве по методам ICP Forests 
[9]. Оценка жизненного состояния деревьев про-
водилась на основе «Санитарных правил в лесах 
Республики Беларусь» [10]. Шкала категорий 
состояния деревьев: 1 – без признаков ослабле-
ния; 2 – ослабленные; 3 – сильно ослабленные; 
4 – усыхающие; 5 – свежий сухостой; 6 – ста-
рый сухостой.  

Индекс состояния древостоя: параметр, на 
основе которого рассчитывается самый важный 
показатель, иллюстрирующий текущее состоя-
ние древесного сообщества, – категория жиз-

ненного состояния. Расчет индексов состояния 
древостоев производился по формуле:  

 
ИС = (100n1 + 70n2 + 40n3 + 5n4) / N, 

 
где ИС – индекс жизненного состояния древостоя;  
n1 – количество без признаков ослабления деревьев,  
n2 – ослабленных, n3 – сильно ослабленных,  
n4 – усыхающих; N – общее количество деревьев  
(включая сухостой). 
 

Отнесение насаждений к категориям жиз-
ненного состояния осуществляется на основе 
модифицированной шкалы В. А. Алексеева [11], 
в соответствии с которой древостои с индексом 
состояния 90–100% относятся к категории «здо-
ровых», 80–89% – «здоровых с признаками ос-
лабления», 70–79% – «ослабленных», 50–69% – 
«поврежденных», 20–49% – «сильно поврежден-
ных», менее 20% – «разрушенных». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для оценки корреляционной зависимости со-
стояния насаждений от нагрузки на автодорогу 
были проанализированы данные мониторинго-
вых наблюдений за 2004–2022 гг. на различных 
участках автомобильных дорог. Наибольший 
пресс от содержания автодорог приходится на 
прилегающие к ним биогеоценозы, а к кризис-
ным, в первую очередь, относятся участки опу-
шек придорожных насаждений [12].  

На рис. 1 прослеживается зависимость сред-
него индекса состояния древостоев на опушках 
выбранных участков различных дорог от интен-
сивности движения автотранспортных средств. 
Общая тенденция направлена на улучшение со-
стояния древостоев при снижении интенсивно-
сти движения транспортных средств (коэффи-
циент детерминации – 0,9584; коэффициент 
корреляции – 0,95). На рис. 2 приведена зависи-
мость среднего индекса состояния древостоев 
опушек от количества противогололедных реа-
гентов (далее – ПГР) для каждого исследуемого 
участка. В данном случае также можно просле-
дить зависимость состояния древостоев от ко-
личества расходуемых на дорогах солей (коэф-
фициент детерминации – 0,8668; коэффициент 
корреляции – 0,90).  

Был проведен корреляционный анализ связи 
между показателями состояния древостоев (ИС в 
опушечной зоне (0–10 м), ИС на опушке (1–2 
дерева), дефолиация в опушечной зоне (0–10 м)) 
и показателями нагрузок на автодорогах (интен-
сивность движения, авт/сут; расход соли, кг/м2) 
(табл. 1).   

Как видно из табл. 1 между всеми оценивае-
мыми показателями состояния древостоев и ин-
тенсивностью движения автомобилей суще-

ствует достоверная значимая корреляционная 
зависимость. Полученная зависимость указыва-
ет на то, что чем выше интенсивность движения 
автомобилей, тем хуже состояние древостоев на 
прилегающих к дороге территориях (ниже ин-
декс состояния, выше степень дефолиации). 
Причем в первую очередь повышение интен-
сивности движения на автодорогах сказывается 
на состоянии опушечных деревьев, наиболее 
близко расположенных к трассе автодороги. Это 
подтверждается более высокими коэффициен-
тами корреляции (см. табл. 1). 

Между индексами состояния древостоев опу-
шек и расходом соли в зимний период на 1 м2 
дороги имеется значимая отрицательная кор-
реляционная зависимость (см. табл. 1). При 
этом зависимость прослеживается только для 
опушечных деревьев, поскольку они выступают 
в качестве защитного буфера по отношению к 
деревьям внутри леса.  

Внедрение соли из противогололедного ма-
териала в биоцикл придорожных насаждений 
происходит при попадании аэрозолей при дви-
жении транспорта и непосредственно при убор-
ке снега. На поверхность ветвей деревьев соль 
попадает в результате разбрызгивания автомо-
билями талых вод и мокрого снега, насыщенных 
растворами и кристаллами солей. Турбулентные 
потоки воздуха, создаваемые движущимся 
транспортом, способствуют распространению 
водно-солевых взвесей вверх, и их оседание на 
хвое, листьях (при их наличии) и побегах дере-
вьев (высота повреждения крон деревьев в 
среднем достигает 15–17 м над уровнем полотна 
дороги). Большая часть их смывается и попада-
ет в почву, вызывая ее засоление [5, 13, 14].  
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Рис. 1. Состояние древостоев на опушках (%) и интенсивность движения  

транспортных средств (авт/сутки) на выбранных участках автодорог 

Fig. 1. State of tree stands on edges (%) and traffic intensity (vehicles/day) on selected sections of roads 
 

 
Рис. 2. Состояние древостоев на опушках (%) и количество вносимых  

противогололедных реагентов (кг/м2) на выбранных участках автодорог 

Fig. 2. State of tree stands on edges (%) and amount of anti-icing reagents (kg/m2),  
introduced on selected sections of roads 
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Таблица 1. Коэффициенты корреляции между показателями состояния древостоев,  
интенсивностью движения транспортных средств и расхода галита натрия  

в качестве противогололедного реагента на дорогах в зимний период 

Table 1. Correlation coefficients between indicators of the state of tree stands, the intensity  
of vehicle traffic and the consumption of sodium halite as an anti-icing reagent on roads in winter 

Показатели нагрузок 
на автодорогу 

Indicators  
of load on road 

Показатели состояния древостоев 
Indicators of the state of tree stands 

ИС в опушечной 
зоне (0–10 м) на 

ЛПП 
Index of state in 

edge zone  
(0–10 м) 

Дефолиация в 
опушечной зоне 
(0–10 м) на ЛПП 

Defoliation in edge 
zone (0–10 м) 

ИС на опушках (на глубину 
1–2 дерева) в зависимости от 

положения дороги 
Index of state on edge (to a 

depth of 1–2 trees) depending 
on the position of the road 

Средний ИС на опуш-
ках (на глубину 1–2 

дерева) 
Average index of state 

on edge (to depth  
of 1–2 trees) 

Интенсивность 
движения, авт/сут -0,72 0,68 -0,87 -0,93 

Расход соли, 
кг/м2 -0,28 0,27* -0,52 -0,60 

Примечание. * – зависимость между показателями не имеет достоверного отличия от 0 при Р=0,95. 
 
Солевые компоненты ПГР (ионы натрия и 

хлора) в больших концентрациях токсичны для 
всех компонентов биогеоценозов. Осевшая на 
хвое и побегах соль вызывает их обезвожива-
ние, а при проникновении в ткани – поврежде-
ние. Мелкодисперсные солевые частицы, осев-
шие на хвое и побегах растений, вызывают со-
левой ожог, изменение анатомической, морфо-
логической структуры, уменьшение количества 
хлорофилла, изменение физиолого-биохимичес-
ких показателей, признаками которых являются 
некроз хвои и листьев, отставание в росте и раз-
витии, преждевременное опадение листвы. От-
личительной особенностью отрицательного воз-
действия ПГР на состояние лиственных деревь-
ев и кустарников, произрастающих вдоль авто-
дорог, состоит в повреждении вегетативных 
почек, а не листьев. Это приводит к образова-
нию «розеточности» вегетативных побегов. Воз-
действие хлоридов проявляется в биохимичес-
ких нарушениях процессов ассимиляции и мета-
болизма в клетках растений, отмирании ткани и 
блокировке проводящих путей, что ведет к ос-
лаблению и гибели всего растения [5, 15].  

Автомагистрали также являются источником 
загрязнения почв, влияющими на их свойства 
путем изменения кислотности, ионообменных 
свойств органогенных горизонтов, изменения 
характера естественных миграционных потоков 
элементов в системе «почва-растение», что в ко-
нечном итоге приводит к засолению почв, в т.ч. 
сельхозугодий. Действие засоления на расти-
тельные организмы связано с двумя причинами: 
ухудшением водного баланса и токсическим вли-
янием высоких концентраций солей. Хлориды 
оказывают иссушающее воздействие на расти-
тельность за счет повышения их концентрации в 

почвенном растворе, что ведет к увеличению ос-
мотического давления и затрудняет поступле-
ние в растения воды и питательных веществ да-
же при наличии доступной влаги [16]. Увеличе-
ние содержания хлоридов оказывает отрица-
тельное действие на активность почвенной мик-
рофлоры и вызывает ее частичную гибель, с чем 
связано уменьшение ферментативной активнос-
ти подстилки и почвы. Засоление почв особенно 
опасно в пониженных участках, куда скатыва-
ются большие массы засоленных вод. Чрезмер-
ное использование песчано-соляной смеси для 
борьбы с наледями приводит к тому, что оста-
точные количества ПГР скапливаются в почве, 
что негативно сказывается на состоянии зеле-
ных насаждений уже в период вегетации [5].  

Расширение и реконструкция МКАД в 2002–
2003 гг. в сочетании с ростом автомобильного 
парка города привели к увеличению потока 
транспорта на дороге, а, следовательно, к по-
вышению уровня техногенного загрязнения и 
количества вносимых в зимний период ПГР, 
обусловливающих засоление прилегающих к 
дороге территорий. Солевое загрязнение по 
масштабам и интенсивности превосходит за-
грязнение тяжелыми металлами и является ос-
новной причиной деградации растительности в 
опушечных зонах вдоль МКАД [3]. 

С 2004 г. нами ежегодно проводились регу-
лярные работы по оценке состояния деревьев в 
насаждениях, прилегающих к МКАД, в полосе 
на ширину 1–2 дерева от опушки. Исследования 
проведены во всех насаждениях вдоль МКАД 
по обе стороны от дороги. Особое внимание 
уделялось местоположению дороги относитель-
но прилегающих к ней насаждений. Ежегодно 
оценивалось более 10 тыс. деревьев 15 пород.  
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Для всей подлежащей обработке площади 
МКАД (с учетом транспортных развязок – 
1877712 м2 и при норме внесения ПГР за зим-
ний период до 2 кг/м2 покрытия) количество 
вносимых за зиму ПГР не должно превышать 
3755 т. Приняв условно с учетом безопасности 

движения вблизи города, что объем внесения 
ПГР на МКАД не должен превышать 5 тыс.т, 
приходится констатировать, что количество 
внесенных реагентов каждую зиму превышало 
предельную норму в 1,3 – 2 и более раз (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Средние индексы состояния деревьев вдоль автодороги М9 (МКАД)  

и расход соли технической в качестве ПГР в 2004–2021 гг. 

Fig. 3. Average indexes of state of trees along Minsk ring road and consumption of salt  
as anti-icing reagents in 2004–2021 
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Средние индексы жизненного состояния от-
дельных пород вдоль МКАД за период 2004–
2021 гг. приведены в табл. 2. За период наблю-
дений 2004–2021 гг. средний индекс жизненно-
го состояния (далее – ИС) деревьев в опушеч-
ной полосе вдоль МКАД составил 66,01% (дре-
востои в целом «поврежденные»). Хуже всего 
состояние в 2004–2006 гг. (ИC составил 48,20–
51,77%), что связано с адаптацией опушечных 
деревьев к новым экотонным условиям и техно-
генному воздействию автодороги после оконча-
ния в 2003 г. ее реконструкции и полной загруз-
ки (см. рис. 3). Ухудшение состояния в 2006 и 
2010 гг. (ИС 48,20 и 51,54%, соответственно) 
связано с превышением нормы внесения ПГР в 
зимний период в 2 и более раз. Древостои в пе-
риод 2008, 2013–2016, 2020 и 2021 гг. характе-
ризуются как «ослабленные», а в 2012, 2017–
2019 гг. как «поврежденные». Ухудшение состо-
яния в 2017–2019 гг. связано с погодно-климати-
ческими условиями: из-за ранней весны и долго-
го отсутствия дождей в начале вегетации, попав-
шие в зимний период на побеги растений компо-
ненты ПГР не были смыты дождями, что приве-
ло к повреждению распускающихся почек, и в 
целом негативно отразилось на состоянии произ-
растающих на опушках деревьев. Ухудшение 
состояния в 2021 г. связано с внесения большего 
количества ПГР, чем в предыдущие годы.  

Корреляционный анализ зависимости состо-
яния отдельных древесных пород на опушках 
вдоль МКАД от количества вносимых по зимним 
сезонам ПГР показал, что данная зависимость 
описывается отрицательными коэффициентами 
корреляции (r = -0,35–0,89 по отдельным поро-
дам за период 2004–2017 гг. и -0,29–0,67 за пери-
од 2004–2021 гг.) (табл. 3). В целом по всей вы-
борке за 2004–2021 гг. коэффициент корреляции 
между индексом жизненного состояния и коли-
чеством высыпанных на МКАД ПГР (в пересчете 
на чистую соль) составил: за период 2004–2017 
гг. = -0,86; за период 2004–2021 гг. = -0,62. Таким 
образом, состояние деревьев на опушках вдоль 
автодорог зависит от количества высыпаемой со-
ли, а в последние годы – еще и аномально засуш-
ливого весеннего периода в начале вегетации. 

Степень повреждения древесных насаждений 
зависит от их положения относительно полотна 
дороги: состояние лучше у насаждений, располо-
женных выше полотна дороги (при прохождении 
дороги в выемке индекс состояния вдоль магист-
ральных автодорог составляет 76,5%; вдоль рес-
публиканских автодорог – 88,5%). Когда уровень 
почвы в насаждениях, прилегающих к дороге, на-
ходится на уровне ее полотна (дорога в нуле) сос-
тояние древостоев в опушечной зоне ухудшается 
(снижается индекс состояния древостоев: вдоль 
магистральных автодорог составляет 72,4%; вдоль 
республиканских автодорог – 86,3%).  

 
Таблица 2. Средние индексы жизненного состояния различных древесных пород на опушках вдоль 

МКАД за период 2004–2021 гг. 

Table 2. Average indices of the vital state of various tree species on edges along the Minsk ring road for the 
period 2004–2021 

Порода 
Species 

Годы / Years 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Индекс жизненного состояния по годам 
Береза 40,5 34,6 31,7 63,3 65,5 64,3 32,99 42,12 60,45 65,6 77,8 78,2 65,7 62,7 67,35 60,38 69,38 64,37 

Вяз 46,9 43,8 64,5 84,9 74,2 68,8 67,25 61,75 69,88 83,2 82,0 83,8 78,5 77,3 80,38 69,83 77,30 75,49 
Груша 50,8 38,2 38,6 77,1 71,4 71,4 34,69 59,82 62,18 71,5 82,3 80,2 76,6 77,6 70,23 70,45 87,35 66,51 

Дуб 45,0 38,8 43,8 65,3 68,2 61,9 55,79 58,44 69,29 68,9 74,3 79,3 70,8 70,7 76,00 73,96 79,82 70,89 
Ель 45,7 41,7 37,4 63,0 63,2 58,7 53,59 47,79 63,38 65,5 68,1 66,1 60,1 50,9 59,20 59,38 57,25 62,38 
Ива 42,7 29,3 34,6 51,9 61,2 60,3 47,17 48,65 60,83 68,3 73,9 75,4 64,0 72,7 71,86 62,38 66,78 59,42 

Каштан 55,0 58,7 60,0 80,6 80,0 76,3 81,05 77,14 74,86 76,4 85,6 90,0 69,0 75,0 72,73 72,73 82,16 80,43 
Клен 55,9 58,7 44,8 76,1 70,5 69,7 44,33 68,91 71,25 68,1 78,6 81,2 78,6 66,9 80,00 86,45 85,92 68,73 
Липа 47,6 24,4 30,5 60,7 64,3 58,3 32,26 41,58 48,01 56,6 71,7 63,8 52,0 46,6 62,20 53,00 64,29 51,52 

Ольха ч. 49,3 26,0 20,3 56,0 64,1 48,1 28,83 31,28 52,08 66,6 66,3 63,4 48,3 55,8 55,33 58,58 60,54 56,18 
Рябина 51,7 39,8 61,1 73,8 71,3 57,5 44,27 59,57 54,80 58,0 59,4 62,3 46,7 47,5 66,67 68,00 – – 
Сосна 55,8 63,3 61,8 78,8 73,8 71,5 61,48 63,14 73,51 74,1 79,2 78,8 79,3 69,4 70,35 70,66 82,25 78,71 
Тополь 48,6 54,8 49,0 64,3 67,8 62,9 52,59 66,59 73,94 78,8 78,6 79,3 72,4 66,7 70,39 69,83 73,24 72,73 
Ясень 55,3 42,0 36,8 65,2 68,4 65,5 43,79 42,54 62,60 63,0 73,5 78,9 65,8 68,1 70,73 59,55 65,43 56,35 

Количество внесенных за предшествующую зиму ПГР (в пересчете на чистую соль, тонн)  
 9737 7254 10219 6281 6856 7443 10058 8188 6798 6344 6117 6254 7053 7812 8849 8800 8456 10036 
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Таблица 3. Коэффициенты корреляции зависимости состояния различных древесных пород  
на опушках вдоль МКАД от количества вносимой за период 2004–2021 гг. соли  

в качестве противогололедного реагента 

Table 3. Correlation coefficients of depending state of different tree species on edges along the Minsk 
ring road from amount applied salt as anti-icing reagents for the period 2004–2021 

Порода 
Species 

Коэффициент корреляции между состоянием древесных пород  
и количеством вносимых противогололедных реагентов за период 

Correlation coefficients of depending state of different tree species on edges  
along the Minsk ring road from amount applied anti-icing reagents for period 

2004-2017 гг. 2004-2021 гг 
Береза -0,84 -0,66 

Вяз -0,60 -0,48 
Груша -0,78 -0,63 

Дуб -0,70 -0,45 
Ель -0,78 -0,65 
Ива -0,64 -0,50 

Каштан -0,55 -0,45 
Клен -0,89 -0,61 
Липа -0,69 -0,55 

Ольха ч. -0,73 -0,58 
Рябина -0,35 -0,29 
Сосна -0,87 -0,61 
Тополь -0,85 -0,67 
Ясень -0,74 -0,66 
 
Наиболее повреждены древостои на участ-

ках, где полотно дороги проходит выше поверх-
ности почвы прилегающих к нему насаждений 
(при положении дороги в насыпи индекс состоя-
ния вдоль магистральных автодорог составляет 
68,1%; вдоль республиканских автодорог – 
80,4%). Эта зависимость объясняется высотой 
поднятия загрязняющих веществ (выбросов ав-
тотранспорта, содержащих взвеси ПГР) турбу-
лентными потоками воздуха, создаваемыми 
движущимся транспортом [3]. Зависимость сос-
тояния деревьев на опушках лесных и защитных 
насаждений от положения дороги в рельефе ха-
рактерна для дорог любого уровня. 

Жизненное состояние деревьев в опушечной 
полосе прилегающих к МКАД насаждений так-
же зависит от их положения относительно доро-
ги: лучшим у насаждений, расположенных вы-
ше полотна дороги более чем на 1 м (дорога в 
выемке). В среднем за период 2004–2021 гг. ин-
декс состояния таких древостоев составлял 
73,74% (древостои «ослабленные»). Для насаж-
дений, произрастающих на уровне полотна до-
роги (в нулевой отметке), ИС древостоев со-
ставлял 66,57% (древостои «поврежденные»). 
Наиболее повреждены древостои на участках, 
где полотно дороги проходит выше уровня поч-
вы (в насыпи). Их ИС составил 62,34% (древо-
стои «поврежденные») (см. рис. 3). 

Наиболее поврежденными среди оценивае-
мых пород за 16 лет исследований оказались 

ольха черная, липа, ель и береза (ИС в среднем 
за 2004–2019 гг. составил 48,39; 50,85; 56,48 и 
57,08%, соответственно); менее других повре-
ждены клен, сосна и вяз (68,75; 70,31 и 71,06%). 
Низкое жизненное состояние ольхи черной у 
МКАД объясняется ее приуроченностью к по-
ниженным участкам, где дорога проходит, как 
правило, в насыпи, а также накоплением рассо-
лов, стекающих в понижения. Липа и береза об-
ладают низкой устойчивостью к воздействию 
ПГР, по-видимому, из-за малой толщины коры 
1–2 летних побегов и чешуек на почках, не спо-
собных противодействовать проникновению 
хлоридов. В 2010, 2012 и 2017 гг. причиной по-
вреждения березы стало не только воздействие 
соли, но и поздние весенние заморозки, сильно 
повредившие деревья и в городской черте, и 
внутри лесных массивов. Более других пород 
оказывались также поврежденными деревья ели 
в снегозадерживающих полосах, мелкие деревья 
и подрост сосны, подлесок можжевельника 
(вплоть до полной гибели). Высокую устойчи-
вость к засолению в опушечной полосе показы-
вает акация желтая (средний ИС – 87,8%). 

Следует отметить, что улучшение состояния 
лесных и защитных древесных насаждений за 
вегетационный период связано, во-первых, с 
оздоровлением древостоев, обусловленным 
смывом повреждающих реагентов с крон дере-
вьев осадками и прекращением их внесения; во-
вторых, с проводимыми санитарными меропри-
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ятиями, в результате которых количество усы-
хающих деревьев и свежего сухостоя уменьша-
ется; в-третьих – с повторной вегетацией у 
лиственных деревьев и опадением сухой хвои у 
хвойных деревьев. При этом, однако, следует 
учитывать, что воздействию ПГР следующей 
зимой будут экспонированы уже новые, ранее 
защищенные опушечными деревьями особи. 

Поскольку опушечная зона на разных доро-
гах находилась на разном расстоянии от полот-
на дороги, а состояние древостоев определяется 
положением дороги относительно прилегающих 
территорий, с целью выявления зависимости со-
стояния древостоев от положения дороги, уда-
ления опушки и показателей нагрузки на авто-
дорогу был выполнен множественный корреля-
ционный анализ (табл. 4). 

Введение в расчет корреляции показателей 
положения дороги привело к повышению коэф-

фициентов корреляции (см. табл. 1 и 4). Полу-
ченные коэффициенты множественной корре-
ляции по некоторым показателям близки к 1 
(см. табл. 4). Поэтому можно предположить 
наличие линейной связи состояния древостоев 
на опушках в зависимости от удаления опушки 
от полотна дороги, положения дороги относи-
тельно прилегающих территорий и интенсивно-
сти движения транспортных средств.  

Между показателями индексов состояния 
древостоев и суммарным расходом соли в зим-
ний период в пересчете на 1 м2 с учетом уда-
ления опушки от полотна дороги и положения 
дороги относительно прилегающих территорий 
имеется значимая корреляционная зависимость 
(см. табл. 4). При этом наиболее ярко выражена 
зависимость состояния именно опушечных де-
ревьев от показателей положения дороги и ко-
личества вносимой соли.  

 
Таблица 4. Коэффициенты множественной корреляции между показателями состояния древосто-

ев, положения дороги и нагрузок на автодорогах 

Table 4. Correlation coefficients between indicators of the state of tree stands,  
position of road concerning adjoining territories and load on road 

Показатели положения дороги и 
нагрузок на автодорогу 

Indicators of position of road  
concerning adjoining territories and 

load on road 

Показатели состояния древостоев 
Indicators of the state of tree stands 

ИС в опу-
шечной зоне 
(0–10 м) на 

ЛПП 
Index of state 
in edge zone 

(0–10 м) 

Дефолиация 
в опушечной 
зоне (0–10м) 

на ЛПП 
Defoliation in 

edge zone  
(0–10 м) 

ИС на опушках  
(на глубину 1–2 деревь-
ев) в зависимости от по-

ложения дороги 
Index of state on edge  

(to a depth of 1–2 trees) 
depending on the position 

of the road 

Средний ИС на 
опушках  

(на глубину 1–2 
деревьев) 

Average index  
of state on edge 
(to depth of 1–2 

trees) 

1. Расстояние от полотна дороги 
2. Положение дороги относительно 
прилегающих территорий  
3. Интенсивность движения, авт/сут 

0,78 0,75 0,92 0,93 

1. Расстояние от полотна дороги 
2. Положение дороги относительно 
прилегающих территорий  
3. Расход соли, кг/м2 

0,53 0,52 0,74 0,75 

1. Расстояние от полотна дороги 
2. Положение дороги относительно 
прилегающих территорий  
3. Фактическая усредненная норма 
распределения соли, г/м2 

0,33* 0,33* 0,33* 0,26* 

1. Расстояние от полотна дороги 
2. Положение дороги относительно 
прилегающих территорий  
3. Интенсивность движения, авт/сут 
4. Расход соли, кг/м2 

0,80 0,76 0,92 0,94 

Примечание. * – зависимость между показателями не имеет достоверного отличия от 0 при Р=0,95. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Состояние растительности вдоль основных 
автомагистралей в последние годы обусловлено 
загрязнением окружающей среды в придорож-
ных полосах противогололедными реагентами 
на основе хлористого натрия в зимний период в 
сочетании с комплексом других негативных 
факторов (выхлопные газы передвижных источ-
ников загрязнения, изменение режимов среды, 
интенсивное рекреационное воздействие, экс-
тремальные проявления погодно-климатических 
факторов). Все это неизбежно ведет к ослабле-
нию и деградации придорожных экосистем. На-
ибольшую нагрузку от воздействия автомобиль-
ного транспорта и деятельности по обслужива-
нию дорог в зимний период (внесение противо-
гололедных солесодержащих материалов) испы-
тывают насаждения, непосредственно примыка-
ющие к дорожному полотну – опушечная при-
дорожная зона. Именно на опушках отмечается 
массовое повреждение и гибель деревьев, а так-
же подроста и подлеска в непосредственной 
близости (3–20 м) от автодорог.  

Результаты проведенных исследований ука-
зывают, что основная причина ухудшения со-
стояния придорожных биогеоценозов в Белару-
си обусловлена техногенным загрязнением сре-

ды используемыми в зимний период компонен-
тами противогололедных реагентов на основе 
хлорида натрия в сочетании с комплексом дру-
гих негативных факторов. Выявлена значимая 
достоверная корреляционная зависимость со-
стояния древостоев на опушках лесных и за-
щитных древесных насаждений вдоль автомо-
бильных дорог от категории дороги, положения 
дороги в рельефе, интенсивности движения 
транспортных средств, количества вносимых в 
зимний период противогололедных реагентов, 
расстояния от полотна дороги до первого ряда 
деревьев. В будущем следует ожидать дальней-
шего ухудшения их состояния, поскольку коли-
чество выбросов от передвижных источников 
загрязнения и количество вносимых ПГР про-
должает увеличиваться, нарастает риск прояв-
ления эффекта накопления. Уже в настоящее 
время современное состояние создаваемых и 
существующих насаждений вдоль автомобиль-
ных дорог убеждает в необходимости проведе-
ния мероприятий по поддержанию их устойчи-
вости и функциональной эффективности, ис-
пользования научно-обоснованных подходов в 
системе озеленения придорожных территорий.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Беловежская пуща развивалась в условиях 
стабильного гидрологического режима, который 
характеризовался достаточно высоким уровнем 
грунтовых вод (далее – УГВ) [1, 2]. Такое сос-
тояние обеспечивалось высокой степенью забо-
лоченности как самой пущи, так и наличием 
крупных болотных комплексов по ее периферии 
[2]. До проведения осушительных работ общая 
площадь болот составляла около 30% всей тер-
ритории [3].  

Широкомасштабные осушительные работы, 
проведенные во второй половине ХХ в. в Бе-
ловежской пуще и на прилегающих территори-
ях, вызвали понижение УГВ, которое продол-

жается и в настоящее время [2, 3]. По данным 
сети скважин, общее его снижение на большей 
части территории составило 0,5–1,5 м [3]. 

Такое изменение не могло не отразится на 
видовом составе и структуре заболоченных ле-
сов как одних из наиболее чувствительных эко-
систем к гидрологическому режиму. Так, нап-
ример, площадь хозяйственной секции «сосно-
вые леса по болоту» сократилась с 3,7 тыс. га в 
1992 г. до 3 тыс. га в 2005 г. [4]. В настоящее 
время их площадь составляет 2,6 тыс. га [5], а 
доля среди покрытых лесом земель снижалась с 
3,6% до 2,5% и 2,1% по указанным годам 
соответственно. 
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При изучении современного ценотического 
разнообразия Беловежской пущи [6] и создании 
карты растительности национального парка [7] 
возникли определенные трудности с типизацией 
сообществ, формирующихся в результате влия-
ния осушительной мелиорации. Наиболее зна-
чимые изменения наблюдались в группе оли-

готрофных сосновых заболоченных лесов, по-
этому в данной работе на примере кустарничко-
во-сфагновых сосняков ассоциации (далее – 
асс.) Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris de 
Kleist 1929 показана возможность типизации 
производных фитоценозов, возникающих при 
изменении гидрологического режима. 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для характеристики ценотического разнооб-
разия ассоциации использованы данные 26 гео-
ботанических описаний, выполненных в 2016–
2018 гг. на пробных площадях в 1000 м2.  

В табл. 1 оценка количественного участия 
видов дана по комбинированной шкале [8]: «r» 
– очень редко, 1–4 особи, «+» – проективное по-
крытие менее 1%, «1» – от 1 до 5%, «2» – от 6 
до 25%, «3» – от 26 до 50%, «4» – от 51 до 75%, 
«5» – покрытие более 75%. Ярусы фитоценозов 
(h) обозначены следующим образом: А – пер-
вый подъярус древостоя, В – второй подъярус 
древостоя, С – кустарниковый ярус, подлесок, D 
– травяно-кустарничковый ярус, Е – мохово-
лишайниковый ярус.  

Формирование базы данных геоботанических 
описаний и их обработка проведены в програм-

мах TURBOVEG [9] и JUICE [10]. Оценка эко-
логических режимов местообитаний синтаксо-
нов проведена методом фитоиндикации с ис-
пользованием оптимумных шкал Х. Элленберга 
[11] на основе средневзвешенных значений про-
ективного покрытия видов. Дифференциация 
синтаксонов на осях экологических факторов 
продемонстрирована методом NMDS-ордина-
ции (непараметрическое многомерное шкали-
рование) в программной среде R [12].  

Название ассоциации и диагностическая ком-
бинация видов даны в соответствии с методом 
Ж. Браун-Бланке [8]. Названия типов леса указа-
ны по ТКП 587-2016 «Правила выделения типов 
леса» [13]. Латинские названия сосудистых рас-
тений приведены по С. К. Черепанову [14], мохо-
образных – по М. С. Игнатову с соавторами [15]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Общий признак асс. Vaccinio uliginosi–Pine-
tum sylvestris – кустарничково-сфагновые сосно-
вые леса на торфяных почвах. Распространены 
по всей территории Беловежской пущи на пло-
щади около 1.4 тыс. га. Принята следующая 
комбинация видов: 

 

Диагностические виды: Pinus sylvestris (А); Andro-
meda polifolia, Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, 
Oxycoccus palustris, Vaccinium uliginosum; Polytrichum 
strictum, Sphagnum angustifolium, S. magellanicum. 

Константные виды: Pinus sylvestris (А); Betula pu-
bescens (С); Eriophorum vaginatum, Ledum palustre, 
Oxycoccus palustris, Vaccinium myrtillus, V. uliginosum; 
Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi, Sphagnum 
angustifolium, S. magellanicum.  

Доминантные виды: Pinus sylvestris (А); Erio-
phorum vaginatum, Ledum palustre, Vaccinium myrtillus, 
V. uliginosum; Pleurozium schreberi, Sphagnum 
angustifolium, S. fallax, S. magellanicum. 

 

Ассоциации соответствует тип леса сосняк 
багульниковый (Pinetum ledosum), а также часть 
сосняков долгомошных (Pinetum polytrichosum); 
типы условий местопроизрастания – А4 (сырой 
бор), А5 (мокрый бор).  

Сообщества обычно формируются на торфя-
ных среднемощных почвах. Глубина торфяной 
залежи в среднем составляет 1,5–1,7 м. Микро-
рельеф волнистый или кочковатый. УГВ (июль–

август) составляет в среднем 20–25 см. Реакция 
(pH) болотных вод (нефильтрованных) находит-
ся в пределах 3,6–3,9. Распространены равно-
мерно по всей территории национального парка. 

Древесный ярус сообществ формируется 
обычно по IV классу бонитета, образован Pinus 
sylvestris с редким участием в составе древостоя 
Betula pubescens и Picea abies (рис. 1). Подрост 
и подлесок обычно низкой численности (в сред-
нем 0,5–1,5 тыс. шт/га), в нем доминируют 
Betula pubescens и Pinus sylvestris, редко встре-
чаются Picea abies и Frangula alnus.  

Травяно-кустарничковый ярус густой, обыч-
но проективное покрытие составляет 60–80%. 
Преобладает Ledum palustre, куртины образуют 
Eriophorum vaginatum, Vaccinium myrtillus и 
V. uliginosum; высоко постоянство Andromeda 
polifolia и Oxycoccus palustris.  

Доминантом мохового покрова обычно явля-
ется Sphagnum angustifolium, субдоминантом – 
Sphagnum magellanicum. Иногда довольно круп-
ные пятна формируют Pleurozium schreberi с 
участием Dicranum polysetum. 

Анализ геоботанических описаний позволил 
установить три группы сообществ данной ассо-
циации, отличающихся по видовому составу и 
структуре (см. табл. 1).  

130



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИТОЦЕНОЛОГИЯ 

Таблица 1. Типовые геоботанические описания асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 

Table 1. Typical relevés of ass. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris. 

Номера описаний h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Номера синтаксонов 1 2 3 
Диагностические виды (д.в.) ассоциации 
Pinus sylvestris  А 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
Andromeda polifolia D . . 2 . + + + + + + . . 1 1 1 1 1 1 1 1 
Eriophorum vaginatum D 2 2 3 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 3 3 2 2 
Ledum palustre D + 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 3 3 3 3 4 3 2 
Oxycoccus palustris D . + 2 + + 2 + 2 + 2 + 1 1 2 2 2 2 2 2 1 
Vaccinium uliginosum D + 2 1 1 2 2 2 1 2 2 + 1 2 2 3 2 3 2 2 2 
Polytrichum strictum E . . 2 . 1 1 1 + 1 1 . + + 2 2 1 2 1 . 1 
Sphagnum angustifolium E 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 4 3 3 4 4 
S. magellanicum E . 1 2 2 4 3 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3 4 2 2 
Д.в. вариантов 
Betula pubescens  А 2 2 2 2 . . . . . . . . 2 . . . . . . 1 
Carex canescens D 1 1 + . . . + . . . . . . . . . . . . . 
Carex lasiocarpa D 2 2 . + . . . . . . . . . . . . . . . . 
Carex nigra D 2 3 1 2 . . . . . . . + . . . . . . . . 
Juncus effusus D 1 2 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Polytrichum commune E + + 1 2 . . . . . . . + . . . . . . . . 
Sphagnum centrale E . 2 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 
S. fallax E 4 4 4 4 . . 2 . . . . . 2 2 1 . 2 1 . . 
Vaccinium myrtillus D 2 2 2 2 4 4 3 3 4 4 4 4 3 2 1 . . + . 2 
Dicranum polysetum E + . . 1 1 + . 2 2 1 2 1 2 1 + 1 + 1 1 1 
Pleurozium schreberi E 2 . 2 1 2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2 1 1 2 

Дифференцирующие виды 
Betula pubescens В 2 2 2 . 1 . 2 . 2 + 1 2 . + + . . . . . 
B. pubescens С + + 1 . 2 + 2 + 2 2 2 1 1 r + + . . + 2 
Picea abies В + . . . . . + . + + . + . . . . . . . . 
P. abies С 1 1 + 1 1 + 1 + + + + . r r . . . . . 1 
Quercus robur С . + . . . + . + . . r . . . . . . . . 1 
Dryopteris carthusiana D + + . . . . . + . . 1 2 . . . . . . . . 
Molinia caerulea D . 1 . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . 
Pinus sylvestris В . . . . . . . . . . . . . . 1 . . + . . 
P. sylvestris С . . . . . . . . . . . + 2 r 1 + + + 1 + 
Calluna vulgaris D . . . . . . . 1 . . . . . + 1 + . . . 1 
Прочие виды 
Alnus glutinosa С + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Betula pendula С . . . . . + . 2 . . . . . . . . . . . . 
Frangula alnus C . . . 1 . . . . . . + + . . . . . . . . 
Salix aurita С . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 
Calamagrostis canescens D 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Carex echinata D . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 
C. rostrata D . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Menyanthes trifoliata D . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 
Naumburgia thyrsiflora D . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Peucedanum palustre D . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 
Phragmites australis D . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Trientalis europaea D . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . 
Vaccinium vitis-idaea D . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . 
Aulacomnium palustre E . . + . . 1 1 . + . . . 2 . 1 1 . . . 1 
Calliergonella cuspidata E + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hylocomium splendens E . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 
П р и м е ч а н и е .  Номера синтаксонов: 1 – вариант Carex nigra, 2 – вариант Vaccinium myrtillus,  
3 – типичный вариант ассоциации 
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Рис. 1. Сообщество асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 

Fig. 1. Community of the ass. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 
 
Наличие мезотрофных видов дифференциру-

ет часть фитоценозов от типичных олиготроф-
ных кустарничково-сфагновых сосняков, кото-
рым свойственно преобладание в напочвенном 
покрове Ledum palustre, Vaccinium uliginosum, 
Sphagnum angustifolium и S. magellanicum. Появ-
ление в древесном ярусе Picea abies и Betula 
pubescens является хорошим признаком того, 
что в таких местообитаниях повышается троф-
ность почвы. 

Фитоценозы с высоким обилием Vaccinium 
myrtillus и зеленых мхов Dicranum polysetum и 
Pleurozium schreberi описаны в условиях с отно-
сительно низким УГВ (0,5–1,0 м) при глубине 
торфяной залежи в среднем 1,0–1,5 м. Такие ле-
са отличаются также от типичных сообществ 
ассоциации более высокой продуктивностью 
древостоя (III класс бонитета). Данная группа 
сообществ рассматривается нами в качестве ва-
рианта Vaccinium myrtillus. Их облик часто бли-
зок к чернично-сфагново-зеленомошным сосно-
вым лесам (рис. 2), формирующиеся на мине-
ральных почвах с торфянистым или торфяно-
глеевым горизонтом. 

Мезоолиготрофные сосняки с высоким оби-
лием в составе древостоя Betula pubescens и 
присутствием в напочвенном покрове мезо-
трофных гигрофитов (Carex canescens, C. lasio-
carpa, C. nigra, Polytrichum commune, Sphagnum 
centrale, S. fallax) объединены нами в вариант 

Carex nigra. Их формирование обычно связано с 
неустойчивым гидрологическим режимом либо 
локальным подтоплением, в том числе, на ранее 
осушенных территориях. Могут они встречаться 
также и по окраинам крупных массивов оли-
готрофных кустарничково-сфагновых сосновых 
лесов в полосе контакта с минеральными поч-
вами.  

Разнообразие экологических условий пред-
ложенных вариантов подтверждает синфитоин-
дикационная оценка (табл. 2). Среднее значение 
освещенности местообитаний (в баллах) сооб-
ществ ассоциации составляет 6,8, температур-
ного режима – 3,4, континентальности климата 
– 6, влажности почвы – 6,9, кислотности почвы 
– 1,9, содержания азота – 2,4. 

Сообщества варианта Carex nigra отличаются 
от типичных олиготрофных кустарничково-сфаг-
новых сосняков более высокими показателями 
кислотности и содержания азота в почве. Разли-
чие в показателях континентальности климата 
объясняется более слабой ценотической значи-
мостью видов олиготрофных болот (Andromeda 
polifolia, Ledum palustre, Polytrichum strictum, 
Sphagnum angustifolium, S. magellanicum).  

Сообщества варианта Vaccinium myrtillus за-
нимают менее увлажненные местообитания. В 
результате минерализации торфяной залежи по-
вышаются показатели кислотности и содержа-
ния азота в почве. Дефицит влаги постепенно 
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приводит к снижению обилия болотных видов, 
из-за чего изменяются соотношения доминантов 
нижних ярусов растительности «Ledum palustre–
Vaccinium myrtillus» и «Sphagnum spp.–Dicranum 
polysetum+Pleurozium schreberi».  

Установленные варианты хорошо дифферен-
цируются на осях большинства факторов, что 
указывает на их эколого-флористическую спе-
цифичность (рис. 3). Даная схема демонстриру-
ет пространственное расположение синтаксонов 
относительно экологических факторов.  

Кислотность и богатство почвы образуют 
комплексный градиент, перпендикулярно кото-
рому расположена ось влажности почвы. Влаж-
ность почвы имеет некоторую корреляцию с 
освещенностью. В сообществах данной ассоци-

ации высокий УГВ при низкой трофности яв-
ляются лимитирующими факторами сомкнуто-
сти полога древостоя, что отражается и на ниж-
них ярусах растительности. 

Мезоолиготрофные заболоченные сосновые 
леса (вариант Carex nigra) обычно мелкокон-
турные по площади, а вот мелиоративно-
производные сообщества варианта Vaccinium 
myrtillus нередко образуют крупные массивы 
леса, которые могут быть отражены на крупно-
масштабных картах растительности [3, 4]. Так, 
например, они были выделены на территории 
национальных парков «Беловежская пуща» (М 
1:100 000) и «Нарочанский» (М 1:60 000). Чаще 
всего такие леса встречаются на лесопокрытых 
землях с густой сетью мелиоративных каналов. 

 

 
Рис. 2. Сообщество асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris вар. Vaccinium myrtillus  

Fig. 2. Community of the ass. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris var. Vaccinium myrtillus 
 

Таблица 2. Синфитоиндикационная оценка синтаксонов асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 

Table 2. Synphytoindicative evaluation of the ass. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris syntaxa 

Экологические факторы Номера синтаксонов 
1 2 3 4 

Освещенность  6,92 6,59 6,98 6,76 
Температурный режим 3,37 3,31 3,57 3,40 
Континентальность климата 5,76 5,96 6,16 5,99 
Влажность почвы  7,37 6,61 7,24 6,92 
Кислотность почвы  2,50 1,91 1,59 1,90 
Содержание азота  2,78 2,50 2,03 2,40 
Примечание. Номера синтаксонов: 1 – вариант Carex nigra, 2 – вариант Vaccinium myrtillus,  
3 – типичный вариант ассоциации, 4 – ассоциация Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 
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Рис. 3. Диаграмма NMDS-ординации синтаксонов асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 

Обозначения синтаксонов: 1 – вариант Carex nigra, 2 – вариант Vaccinium myrtillus, 3 – типичный вариант.  
Обозначения векторов экологических факторов: LIGHT – освещенность, CONT – континентальность,  
TEMP – температурный режим, MOIST – влажность почвы, REACT – кислотность почвы,  
NUTR – богатство почвы минеральным азотом (определены по шкалам [11]) 

Fig. 3. NMDS-ordination diagram of the ass. Vaccinio uliginosi–Pinetum sylvestris 
Syntaxa designations: 1 – var. Carex nigra, 2 – var.  Vaccinium myrtillus, 3 – var. typica.  
The designations of the vectors of environmental factors: LIGHT – light, CONT – continentality,  
TEMP – temperature, MOIST – soil moisture, REACT – soil reaction,  
NUTR – soil richness in mineral nitrogen (determined according to the [11]) 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение кустарничково-сфагновых сосно-
вых лесов асс. Vaccinio uliginosi–Pinetum syl-
vestris на территории Беловежской пущи позво-
лило установить три типа сообществ, которые 
рассматриваются нами в ранге вариантов: typi-
ca, Vaccinium myrtillus, Carex nigra. Они отли-
чаются между собой по совокупности флорис-
тических, морфологических и экологических 
признаков. Формирование сообществ варианта 
Vaccinium myrtillus связано со снижением УГВ, 
а вариант Carex nigra описан в условиях с неус-
тойчивым гидрологическим режимом либо ло-
кальными подтоплениями, в том числе, на ранее 
осушенных территориях. 

Типизация мелиоративно-производных забо-
лоченных сосновых лесов в качестве отдельных 
категорий может способствовать более рацио-
нальному управлению и использованию осу-
шенных территорий. На это важно обращать 
внимание при лесоустроительных работах, от 
качества которых зависит успешность выполне-
ния лесохозяйственных мероприятий, а также 
при рассмотрении вопросов объективности уче-
та ресурсов растительного мира, регулирования 
гидрологического режима осушенных террито-
рий, инвентаризации биотопического разнооб-
разия и многое другое. 
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Аннотация. В статье изложены результаты анализа литературных данных и сборов гербария MSK-F в раз-

личных типах фитоценозов на территории Королево-Мостовского лесничества. Было выявлено 96 видов, 
включающих 2 разновидности базидиальных макромицетов. Из них 13 видов агарикоидных грибов являются 
редкими для микобиоты Национального парка, и 5 – очень редкими, представленными единичными наход-
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Bon. Наибольшим количеством видов были представлены следующие рода: Cortinarius (9 видов), Mycena (7 
видов), Russula (7 видов), Collybia (6 видов) и Lactarius (6 видов). Количество видов в хвойных и лиственных 
лесах практически одинаково с незначительным превалированием видов в хвойниках. Для редких и очень ред-
ких видов агарикоидных базидиомицетов отсутствует превалирующий тип фитоценоза. По эколого-трофиче-
ским группам наибольшее число видов макромицетов относится к микоризообразователям (42,7%), большая 
часть вступает в симбиоз с корнями Pinus sylvestris и Quercus robur. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Изучение разнообразия грибов является осно-
вой для выявления основных тенденций и законо-
мерностей изменения микобиоты под влиянием 
климатических условий. Видовой состав агарико-
идных базидиомицетов заповедных территорий 
может дать репрезентативную картину трансфор-
маций, происходящих в растительных сообщест-
вах под действием внутренних и внешних факто-
ров, таких как изменение температуры и влажно-
сти воздуха и почвы, продолжительность залега-
ния устойчивого снежного покрова и т.д. 

Примером такой заповедной территории мо-
жет служить Национальный парк «Беловежская 
пуща», являющийся уникальным комплексом фи-
тоценозов равнинной части европейского конти-
нента с отдельными фрагментами естественного 
старовозрастного реликтового лесного массива. 
Эта территория является охраняемой с 1409 г., и 
концепция сохранения и поддержания естествен-
ной структуры дикой природы актуальна и в 
настоящее время. 

Агарикоидную микобиоту белорусской части 
Беловежской пущи изучали такие ученые, как 
Блоньски Ф. [1, 2], Дорогин Г. Н. (1910 г.), Штай-
неке Д. (1918 г.), Щемазко В. (1923 г., 1925 г.) [3], 
Комарова Э. П., Сержанина Г. И. [4, 5] и др. 

Исследования видового разнообразия агарико-
идных грибов были сосредоточены в основном в 
лесных массивах, относящихся к центральной ча-
сти Беловежской пущи, в том числе и лесных мас-
сивах Королево-Мостовского лесничества [5]. 

Вплоть до первой половины ХIХ в. Королево-
Мостовское лесничество являлось урочищем. В 
1846 г. административная структура пущи была 
изменена – ее территория была разделена на 5 
лесничеств, одним из которых стало урочище 
Королев Мост, теперь называвшееся 5-е Пружан-
ское лесничество. В конце 1880 – начале 1890-х 
гг. административная структура была вновь из-
менена, и теперь Королево-Мостовское лесниче-
ство вместе с Столповиским лесничеством вхо-
дили в состав 3 южного округа [6]. 

К 1941 г. территория пущи была поделена на 16 
лесничеств, среди которых впервые было выде-
лено отдельной структурой Королево-Мостовское 
лесничество, сохранившееся и после изменения 
государственной границы между СССР и Польшей 
28 июля 1944 г. Фактически эта дата стала датой 
возобновления деятельности Белорусского госу-
дарственного заповедника «Беловежская пуща». 

Начиная с того времени административная 
структура пущи значительно не менялась, как не 
изменялось и положение Королево-Мостовского 
лесничества. Сегодня это территория с высоким 
фитоценотическим разнообразием, на которой 
наиболее часто встречаются сосняки и ольшаники.  

Целью работы являлось проведение таксоно-
мического анализа основных эколого-трофиче-
ских групп агарикоидных базидиомицетов, про-
израстающих на территории Королево-Мостов-
ского лесничества Национального парка «Бело-
вежская пуща». 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Гербарные образцы и сборы агарикоидных ба-
зидиомицетов, собранные на территории Коро-
лево-Мостовского лесничества (рис. 1) в период с 
1954 по 2022 гг. Определение таксономического 
состава было проведено на основе общепринятых 
сравнительно-анатомических и морфологических 
методик [7–14] при помощи микроскопирования 
[13], латинские названия видов приведены в соот-

ветствии с международной научной базой Index 
Fungorum с использованием корректных либо до-
пустимых синонимичных названий. 

В ходе микологического исследования была 
изучена микобиота лесных фитоценозов разных 
формаций на территории Королево-Мостовского 
лесничества. Детальный перечень фитоценозов 
приведен в табл. 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Согласно гербарным образцам, собранным в 
период с 1950г. по 2022г., на территории Коро-
лево-Мостовского лесничества Национального 
парка «Беловежская пуща» было выявлено 96 ви-
дов, включающих 2 разновидности агарикоид-
ных базидиомицетов. Список макромицетов и 
соответству-ющих им фитоценозов приведен в 
табл. 2. Количество видов агарикоидных грибов, 
собранных на территории хвойных и лиственных 
лесов Королево-Мостовского лесничества Бело-
вежской пущи, практически одинаково – 70 и 68 

видов; 13 видов встречаются как в хвойных, так 
и в лиственных лесах. Количество видов агари-
коидных базидиомицетов в различных типах фи-
тоценозов отмечено на рис. 2. 

Наибольшее число агарикоидных базидио-
мицетов отмечено в сосняке чернично-мшистом 
(54,6% от общего числа видов), что может объяс-
няться привязкой большого числа видов шляпоч-
ных макромицетов к главному консорту данного 
фитоценоза – сосне. 
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Рис. 1. Карта лесонасаждений Королево-Мостовского лесничества 

Fig. 1. Map of forest plantations of the Korolevo-Mostovsky forestry 
 

Таблица 1. Перечень пунктов микологического обследования 

Table 1. List of items for mycological examination 

№ Тип фитоценоза 
Type of phytocenosis 

1 Грабняк кисличный 
2 Грабняк разнотравный 
3 Дубрава грабово-кисличная 
4 Дубрава кисличная 
5 Дубрава разнотравная 
6 Дубрава черничная 
7 Ельник кисличный 
8 Ельник мшистый 
9 Ельник ольхово-кисличный 
10 Ельник чернично-мшистый 
11 Ольшаник орляковый 
12 Ольшаник разнотравный 
13 Сосняк мшистый 
14 Сосняк чернично-мшистый 
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Таблица 2. Перечень агарикоидных базидиомицетов с привязкой к фитоценозам 

Table 2. List of agaricoid basidiomycetes with reference to phytocenoses 

№ Вид / Species Фитоценоз / Phytocenosis 

1 Amanita citrina Pers. 
Дубрава грабово-кисличная 
Дубрава кисличная 
Сосняк чернично-мшистый 

2 Amanita gemmata (Fr.) Bert. Ельник чернично-мшистый 

3 Amanita muscaria (L.) Lam. 
Дубрава кисличная 
Дубрава разнотравная 
Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

4 Boletus betulicola (Vassilkov) Pilát & Dermek Сосняк мшистый 

5 Boletus edulis Bull. Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

6 Calvatia excipuliformis (Scop.: Pers.) Perdeck Дубрава разнотравная 

7 Cantharellus cibarius Fr. Дубрава кисличная 
Ельник кисличный 

8 Clitocybe gibba (Pers.: Fr) P. Kumm. Дубрава грабово-кисличная 
Ольшаник разнотравный 

9 Clitocybe nebularis (Batsch) P. Kumm. 
Грабняк кисличный 
Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

10 Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm. Дубрава грабово-кисличная 

11 Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm. Дубрава грабово-кисличная 
Сосняк чернично-мшистый 

12 Collybia cirrhata (Schumach.) Quél. Ольшаник орляковый 
Сосняк чернично-мшистый 

13 Collybia confluens (Pers.) P. Kumm. Грабняк кисличный 
Дубрава грабово-кисличная 

14 Collybia distorta (Fr.) Quél. Ольшаник орляковый 
Сосняк чернично-мшистый 

15 Collybia dryophila (Bull. : Fr.) Kummer Дубрава грабово-кисличная 
Сосняк мшистый 

16 Collybia maculata (Alb. & Schwein.: Fr.) P. Kumm. Сосняк чернично-мшистый 
17 Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson Дубрава грабово-кисличная 
18 Cortinarius camphoratus (Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
19 Cortinarius cinnamomeus (L.: Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 

20 Cortinarius gentilis (Fr.) Fr. Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

21 Cortinarius infractus (Pers.: Fr.) Fr. Дубрава разнотравная 
22 Cortinarius mucosus (Bull.: Fr.) Kickx Сосняк чернично-мшистый 

23 Cortinarius nemorensis (Fr.) J. Lange Дубрава грабово-кисличная 
Дубрава кисличная 

24 Cortinarius semisanguineus (Fr.) Gill. Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

25 Cortinarius trivialis J. Lange Сосняк чернично-мшистый 
26 Cortinarius violaceus (L.: Fr.) S.F. Gray Сосняк чернично-мшистый 

27 Cyathus striatus (Huds.) Willd. 
Дубрава кисличная 
Ольшаник разнотравный 
Сосняк чернично-мшистый 

28 Entoloma clypeatum (L.: Fr.) P. Kumm. Дубрава черничная 
29 Entoloma prunuloides (Fr. : Fr.) Quél. Сосняк чернично-мшистый 
30 Entoloma sericeum (Bull.) Quél. Дубрава грабово-кисличная 
31 Entoloma sphagnorum (Romagn. & J. Favre) Noordel. Сосняк чернично-мшистый 
32 Galerina hypnorum (Schrank) Kühner Ольшаник разнотравный 
33 Galerina marginata (Batsch) Kühner Сосняк чернично-мшистый 
34 Galerina triscopa (Fr.) Kühner Сосняк чернично-мшистый 
35 Geastrum quadrifidum DC. Ольшаник разнотравный 
36 Gomphidius glutinosus (Schaeff.) Fr. Сосняк мшистый 
37 Hebeloma pusillum Lange Ольшаник разнотравный 
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№ Вид / Species Фитоценоз / Phytocenosis 
38 Hydropus paradoxus M.M. Moser Дубрава кисличная 

39 Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. Ельник мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

40 Hypholoma lateritium (Schaeff.) P. Kumm. Сосняк мшистый 
41 Inocybe asterospora Quél. Дубрава грабово-кисличная 
42 Inocybe corydalina Quél. Сосняк мшистый 
43 Inocybe decipiens Bres. Ольшаник разнотравный 
44 Inocybe godeyi Gill. Дубрава грабово-кисличная 
45 Kuehneromyces mutabilis (Schaeff.) Singer & A.H. Sm. Дубрава грабово-кисличная 
46 Lactarius musteus Fr. Сосняк мшистый 

47 Lactarius necator (Bull.) Pers. Ельник мшистый 
Сосняк мшистый 

48 Lactarius quietus (Fr.) Fr. Дубрава черничная 

49 Lactarius resimus (Fr.) Fr. Сосняк мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

50 Lactarius rufus (Scop.) Fr. Дубрава грабово-кисличная 
51 Lactarius trivialis (Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
52 Lepiota erminea (Fr.) P. Kumm. Дубрава черничная 

53 Lepista nuda (Bull.: Fr.) Cooke 
Дубрава кисличная 
Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

54 Leucoagaricus nympharum (Kalchbr.) Bon Ельник ольхово-кисличный 

55 Lycoperdon perlatum (Pers.) Pers. 

Дубрава разнотравная 
Дубрава кисличная 
Ельник чернично-мшистый 
Ольшаник разнотравный 
Сосняк мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

56 Lycoperdon pyriforme (Pers.) Schaeff. 
Дубрава разнотравная 
Дубрава кисличная 
Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

57 Macrolepiota procera (Scop.) Singer Дубрава разнотравная 
Дубрава кисличная 

58 Marasmius epiphylloides (Rea) Sacc. & Trotter Дубрава грабово-кисличная 
59 Marasmius oreades (Bolton: Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
60 Marasmius scorodonius (Fr.:Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
61 Mycena alcalina (Fr.) P. Kumm Ельник чернично-мшистый 
62 Mycena clavicularis (Fr.: Fr.) Gillet Сосняк чернично-мшистый 
63 Mycena epipterygia var. epipterygia (Scop.) Gray Сосняк чернично-мшистый 
64 Mycena galericulata (Scop. : Fr.) Gray Сосняк чернично-мшистый 

65 Mycena galopus var. nigra Rea Дубрава грабово-кисличная 
Сосняк чернично-мшистый 

66 Mycena rosella (Fr.: Fr.) P. Kumm. Ельник чернично-мшистый 
Сосняк чернично-мшистый 

67 Mycena strobilicola J. Favre & Kühner Сосняк мшистый 
68 Naucoria escharioides (Fr.: Fr.) P. Kumm. Сосняк мшистый 
69 Naucoria scolecina (Fr.) Quel. Ольшаник разнотравный 
70 Naucoria spadicea Reid Ольшаник разнотравный 
71 Omphalina ericetorum (Fr.) M. Lange Сосняк мшистый 
72 Panellus serotinus (Schrad.) Kühner Дубрава разнотравная 
73 Panellus stipticus (Bull.: Fr.) P. Karst. Дубрава разнотравная 

74 Paxillus rubicundulus P.D. Orton Ольшаник разнотравный 
Сосняк мшистый 

75 Pholiota decussata (Fr.) M.M. Moser Ольшаник разнотравный 
76 Pholiota flammans (Batsch) P. Kumm. Ельник кисличный 
77 Pholiota squarrosa (Vahl) P. Kumm. Дубрава разнотравная 

78 Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. 
Дубрава грабово-кисличная 
Дубрава разнотравная 
Ольшаник разнотравный 
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№ Вид / Species Фитоценоз / Phytocenosis 
79 Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm. Грабняк разнотравный 
80 Psathyrella corrugis (Pers.: Fr.) Konrad & Maubl. Дубрава разнотравная 
81 Psathyrella microrhiza (Lasch) Konrad & Maubl. Дубрава грабово-кисличная 
82 Psilocybe coprophila (Bull.: Fr.) P. Kumm. Сосняк чернично-мшистый 
83 Russula claroflava Grove Ольшаник разнотравный 
84 Russula consobrina (Fr.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
85 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. Сосняк чернично-мшистый 
86 Russula elaeodes (Bres.) Romagn. ex Bon Дубрава черничная 

87 Russula nigricans (Bull.) Fr. Дубрава грабово-кисличная 
Сосняк чернично-мшистый 

88 Russula ochroleuca Fr. Ольшаник разнотравный 
89 Russula sanguinaria (Schumach.) Rauschert. Дубрава кисличная 

90 Scleroderma citrinum (Pers.) Pers. 
Дубрава кисличная 
Дубрава разнотравная 
Дубрава черничная 
Сосняк мшистый 

91 Stropharia hornemannii (Fr.: Fr.) S. Lundell Ольшаник разнотравный 
92 Tapinella atrotomentosa (Batsch) Šutara Ельник кисличный 
93 Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. Дубрава черничная 
94 Tubaria conspersa (Pers.: Fr.) Fayod Сосняк мшистый 
95 Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. Сосняк мшистый 
96 Xeromphalina campanella (Batsch) Kühner & Maire Грабняк разнотравный 

 

 
Рис. 2. Количество видов базидиальных шляпочных грибов,  

найденных в лесах различных формаций Королево-Мостовского лесничества 

Fig. 2. The number of species of basidio pileate fungi found in the forests  
of various formations of the Korolevo-Mostovsky forestry 

 
Проведенный таксономический анализ пока-

зал, что наибольшим количеством видов были 
представлены следующие роды: Cortinarius (9 ви-
дов), Mycena (7 видов), Russula (7 видов), Collybia 
(6 видов) и Lactarius (6 видов), которые являются 
широко распространенными и часто встречающи-
мися в лесных фитоценозах Беларуси. 

Для научно обоснованного выделения редких 
видов базидиальных макромицетов необходимы 

сведения о степени их распространения и чис-
ленности популяций, а также тенденции их изме-
нения. Данные показатели можно получить из 
сведений об инвентаризации видового состава 
исследуемой территории, сопоставляя списки ба-
зидиальных макромицетов, полученные в разные 
периоды времени. Появляющиеся данные о но-
вых местах произрастания редких видов, а также 
выявление новых видов базидиальных грибов на 

грабняк дубрава ельник ольшаник сосняк

4 вида

48 видов

17 видов 17 видов

53 вида
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исследуемой территории, могут повлиять на ста-
тус редкости, изменяя категорию природоохран-
ной значимости как в высшую, так и в низшую 
стороны. Таким образом, ведение списков мико-
биоты помогает в решении задач о присвоении 
видам природоохранного статуса, его изменении 
или вынесении из списка в число обычных для 
исследуемой территории видов. 

В распределении редких и очень редких видов 
агарикоидных базидиомицетов по фитоценозам 
сохраняется тенденция, характерная для типич-
ных видов. Число редких видов, найденных в 
хвойных и лиственных лесах, одинаково (сос-
няки – 8 видов, ельники – 3 вида, дубравы – 5 ви-
дов, ольшаники – 6 видов). Данная закономер-
ность сохраняется и для очень редких видов – 3 
найдены в хвойных лесах (сосняк чернично мши-
стый – 2, ельник ольхово-кисличный – 1) и 3 в 
лиственных (дубрава грабово-кисличная – 1, оль-
шаник разнотравный – 2). 

Для территории Королево-Мостовского лес-
ничества было выявлено 13 видов редких агари-
коидных базидиомицетов: Amanita gemmata (Fr.) 
Bert., Collybia cirrhata (Schumach.) Quél., Cor-
tinarius camphoratus (Fr.) Fr., Cortinarius nemore-
nsis (Fr.) J. Lange, Hydropus paradoxus M.M. 
Moser, Lepiota erminea (Fr.) P. Kumm., Mycena 
rosella (Fr.: Fr.) P. Kumm., Naucoria escharioides 
(Fr.: Fr.) P. Kumm., Naucoria scolecina (Fr.) Quel., 
Omphalina ericetorum (Fr.) M. Lange, Pholiota 
decussata (Fr.) M.M. Moser, Psilocybe coprophila 
(Bull.: Fr.) P. Kumm., Stropharia hornemannii (Fr.: 
Fr.) S. Lundell. 

Доля очень редких видов, представленных 
единичными находками, составила 5,2% (5 ви-
дов) от общего количества видов. К ним отно-
сятся следующие агарикоидные базидиомицеты: 
Cortinarius violaceus (L.: Fr.) S.F. Gray, Inocybe 
decipiens Bres., Inocybe godeyi Gill., Leucoagaricus 
nympharum (Kalchbr.) Bon, Paxillus rubicundulus 
P.D. Orton. Вид Leucoagaricus nympharum (Kal-
chbr.) Bon занесен в Красную книгу Беларуси и 
имеет II категорию охраны, к которой относятся 
таксоны, в настоящее время не находящиеся под 
прямой угрозой исчезновения на территории 
страны, но имеющие неблагоприятный междуна-
родный или европейский статус, низкую числен-
ность, а также тенденцию к неуклонному сокра-
щению численности и/или ареала. 

Основная часть базидиальных макромицетов 
(78 видов, 2 разновидности) относится к катего-
рии обычных и широко распространенных, не 
только на территории Королево-Мостовского 
лесничества, но и всего Национального парка 

«Беловежская пуща». Доля обычных, редких и 
очень редких видов указана на рис. 3. 

Большая вариативность условий произраста-
ния и трофических связей грибов приводят к об-
разованию эколого-трофических групп, которые 
не связаны с систематическим положением вхо-
дящих в них видов. Принято выделять 3 основ-
ные эколого-трофические группы – микоризооб-
разующие грибы, сапротрофные грибы и парази-
тические грибы – внутри которых происходит 
более дробное разделение, обусловленное, к при-
меру, типом образуемой микоризы или приуро-
ченностью к определенному субстрату. 

Макромицеты, образующие микоризу с корня-
ми высших растений, составляют порядка 40% от 
общего количества известных видов базидиаль-
ных шляпочных грибов. Образование микоризы 
значительно увеличивает выживаемость как 
растительного, так и грибного компонента сим-
биоза [15]. 

Видовой состав микоризообразующих грибов 
Королево-Мостовского лесничества представлен 
41 видом агарикоидных базидиомицетов (42,7% 
от общего числа найденных видов) из родов Ama-
nita (3), Boletus (2), Cantharellus (1), Cortinarius 
(9), Gomphidius (1), Hebeloma (1), Hygrophorus (1), 
Inocybe (4), Lactarius (6), Naucoria (3), Paxillus (1), 
Russula (7), Tricholoma (1), Tylopilus (1). Они при-
вязаны как к исключительно хвойным или лист-
венным типам древесных растений, так и обоим 
типам одновременно: 10 видов шляпочных гри-
бов вступали в симбиоз с хвойными деревьями, 20 
– с лиственными, 11 – с обоими типами. 

Наиболее распространенными видами древес-
ных растений для микоризообразования были Pi-
nus sylvestris и Quercus robur. (20 видов для каж-
дого), единичные виды образовывали микоризу с 
Corylus avellana (рис. 4). 

К редким видам-микоризообразователям от-
носятся: Amanita gemmata (Fr.) Bert., Cortinarius 
camphoratus (Fr.) Fr., Cortinarius nemorensis (Fr.) 
J. Lange, Naucoria scolecina (Fr.) Quel., Naucoria 
spadicea Reid. 

К очень редким видам-микоризообразовате-
лям относятся: Cortinarius violaceus (L.: Fr.) S.F. 
Gray, Inocybe decipiens Bres., Inocybe godeyi Gill., 
Paxillus rubicundulus P.D. Orton. 

Грибы-сапротрофы используют мертвое орга-
ническое вещество, к каждому типу которого у 
них сформирован специфический набор фермен-
тов. Выделяют 8 разновидностей сапротрофных 
грибов: гумусовые сапротрофы (Hu), подстилоч-
ные сапротрофы (St), ксилотрофы (Le), ми-
котрофы (Mm), копротрофы (E), карботрофы (C), 
бриотрофы (M).  
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Рис. 3. Доля обычных, редких и очень редких видов агарикоидных базидиомицетов  

Королево-Мостовского лесничества Беловежской пущи 

Fig. 3. The proportion of common, rare and very rare species of agaricoid basidiomycetes  
of the Korolevo-Mostovsky forestry of Belovezhskaya Pushcha 

 

 
Рис. 4. Соотношение видов базидиомицетов, образующих микоризу  

с определенными родами древесных растений в фитоценозах Королево-Мостовского лесничества 

Fig. 4. Ratio of basidiomycete species that form mycorrhiza with certain genera  
of woody plants in phytocenoses of the Korolevo-Mostovsky forestry 

 
Гумусовые сапротрофы используют в каче-

стве субстрата для своей жизнедеятельности гу-
мусовый слой почвы, не образуя симбиоза с кор-
нями высших растений. Среди найденных агари-
коидных базидиомицетов число гумусовых са-
протрофов равно 16 видам из родов Calvatia (1), 
Entoloma (2), Geastrum (1), Hydropus (1), Lepiota 
(1), Lepista (1), Leucoagaricus (1), Lycoperdon (2), 
Macrolepiota (1), Marasmius (1), Mycena (2), Om-
phalina (1), Scleroderma (1). 

К редким видам гумусовых сапротрофов от-
носятся: Hydropus paradoxus M.M. Moser, Lepiota 
erminea (Fr.) P. Kumm., Mycena rosella (Fr.: Fr.) P. 
Kumm., Omphalina ericetorum (Fr.) M. Lange; к 
очень редким – Leucoagaricus nympharum 
(Kalchbr.) Bon. 

Подстилочные сапротрофы используют в ка-
честве субстрата, в котором сосредоточен их ми-
целий, лесную подстилку. На территории Коро-
лево-Мостовского лесничества представлены 17 

81,25%

13,54%

5,21%

обычные виды редкие виды очень редкие виды

22,22%

20,00%

18,89%

22,22%

3,33%

3,33%

1,11%
3,33% 5,56%

дуб береза ель сосна граб осина лещина ива ольха
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видами базидиальных грибов из родов Clitocybe 
(3), Collybia (6), Entoloma (2), Lepista (1), Maras-
mius (1), Mycena (3), Psathyrella (1). 

К редким видам подстилочных сапротрофов 
относится Collybia cirrhata (Schumach.) Quél. 

Ксилотрофы используют в качестве субстрата 
древесину, растут на корнях и стволах живых и 
мертвых деревьев, пнях, кусочках древесины и 
т.д. Они обладают одним из самых развитых 
среди базидиальных грибов ферментативным ап-
паратом. Представители этой группы на террито-
рии Королево-Мостовского лесничества насчи-
тывают 27 видов шляпочных грибов из родов 
Collybia (2), Coprinellus (1), Cyathus (1), Galerina 
(1), Hypholoma (1), Kuehnemomyces (1), Lycoper-
don (2), Marasmius (1), Mycena (2), Omphalina (1), 
Panellus (2), Pholiota (3), Pleurotus (1), Pluteus (1), 
Psathyrella (1), Stropharia (1), Tapinella (1), 
Tubaria (1), Tylopilus (1), Xeromphalina (1). 

К редким видам ксилотрофов относятся: 
Omphalina ericetorum (Fr.) M. Lange, Pholiota de-
cussata (Fr.) M.M. Moser, Stropharia hornemannii 
(Fr.: Fr.) S. Lundell. 

Копротрофы и бриотрофы являются очень 
специализированными экологическими груп-
пами грибов и представлены небольшим числом 
видов агарикоидных базидиомицетов – 2 и 4 вида 
соответственно – из родов Coprinellus (1), En-
toloma (1), Galerina (2), Mycena (1), Psilocybe (1). 

К редким относится 1 вид копрофильных мак-
ромицетов – Psilocybe coprophila (Bull.: Fr.) P. 
Kumm. 

На территории Королево-Мостовского лесни-
чества были обнаружены и шляпочные макро-
мицеты, являющиеся факультативными парази-
тами высших растений –Kuehneromyces mutabilis 
(Schaeff.) Singer & A.H. Sm. и Pleurotus ostreatus 
(Jacq.: Fr.) P. Kumm. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного анализа гербар-
ного материала и литературных данных на тер-
ритории Королево-Мостовского лесничества 
Национального парка «Беловежская пуща» было 
выявлено 96 видов и 2 разновидности базидиаль-
ных макромицетов, 13 из которых являются ред-
кими для территории Национального парка. 
Один из очень редких видов внесен в Красную 
книгу Беларуси – Leucoagaricus nympharum 
(Kalchbr.) Bon. (II категория охраны). Ведущими 
по числу видов родами являются: Cortinarius (9 
видов), Mycena (7 видов), Russula (7 видов), Col-
lybia (6 видов) и Lactarius (6 видов). Большая 
часть агарикоидных базидиомицетов представ-
лена обычными для территории Беловежской 
пущи видами (81,25%), доля редких и очень ред-

ких видов составила меньше пятой части от об-
щего числа видов (13,5% и 5,2% соответ-
ственно). 

Количество видов агарикоидных базидио-
мицетов, собранных на территории хвойных и 
лиственных лесов Королево-Мостовского лесни-
чества, оказалось практически одинаковым с не-
значительным доминированием доли видов в 
хвойных фитоценозах (70 против 68). Данная за-
кономерность наблюдается для всех типов мак-
ромицетов: обычных, редких и очень редких. 

По эколого-трофическим группам наиболь-
шее число видов макромицетов относится к ми-
коризообразователям (42,7%), большая часть 
вступает в симбиоз с корнями Pinus sylvestris и 
Quercus robur. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Blonski, F. Spis roslin skrytokwiatowych, zebranych w r. 1887 w puszczy Byolowieskiej / F. Blonski // Pam. Fizjograf. 

– 1888. – T 8, Ch. 3. – S. 75–119. 
2. Blonski, F. Spis roslin zarodnikowych, zebranych lub zanotowanych w liecie wr. 1887 w puszczy Byolowieskiej, 

Swislockiej I Ladskiej / F. Blonski // Pam. Fizjograf. – 1889. – T. 9, Ch. 3. – S. 63–101. 
3. Поликсенова, В. Д. К вопросу о микологических и фитопатологических исследованиях в Беловежской пуще / 

В. Д. Поликсенова, И. С. Гирилович, А. К. Храмцов // Беловежская пуща на рубеже третьего тысячелетия: матери-
алы науч.-практ. конф., посвящ. 60-летию со дня образования Гос. заповедника "Беловеж. пуща", 22–24 дек. 1999 
г., п. Каменюки, Брест. обл. / Упр. Делами Президента Респ. Беларусь, Гос. нац. парк "Беловеж. пуща", Белорус. гос. 
ун-т [и др.]; редкол.: А. И. Лучков (отв. ред) [и др.]. – Минск, 1999. – С. 70–72. 

4. Сержанина, Г. И. Агариковые грибы Беловежской пущи / Г. И. Сержанина // Беловежская пуща. Исследова-
ния: [сб. науч. ст.] / Гос. заповед.-охотн. хоз-во "Беловежская пуща". – Минск, 1968. – Вып. 2 / [редкол.: В. С. Гельт-
ман и др.]. – С. 74–84. 

5. Сержанина, Г. И. Шляпочные грибы Белоруссии: Определитель и конспект флоры / Г. И. Сержанина. – 
Минск: Наука и техника, 1984. – 407 с. 

6. Белявец, В. Г. Белавежская пушча: вытокі запаведнасціб гісторыя і сучаснасць / В. Г. Белявец [і інш.]. – Мінск: 
Беларуская навука, 2009. – 455 с. 

144



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ 

7. Бурова, Л. Г. Программа и методика биогеоценотических исследований / Л. Г. Бурова, Б. А. Томилин; под ред. 
Н. В. Дылис. – М.: Наука, 1974. – С. 122–131. 

8. Васильева, Л. Н. Проблемы изучения грибов и лишайников /Л. Н. Васильева. – Тарту: изд-во АН Эстонской 
ССР, 1965. – С. 5–13. 

9. Шубин, В. И. Макромицеты лесных фитоценозов таежной зоны и их использование /В. И. Шубин. – Л.: Наука, 
1990. – 197 с.  

10. Билай, В. И. Методы экспериментальной микологии / В. И. Билай. – Киев: Наукова думка, 1982. – 233 с. 
11. Билай, В. И. Основы общей микологии / В. И. Билай. – Киев: Вища школа, 1974. – 395 с. 
12. Гельтман, В. С. Гербарное дело: Справочное руководство / В. С. Гельтман; под общ. ред. Д. Бридсон и Л. 

Формана. – Кью: Королевский ботанический сад, 1995. – 290 с. 
13. Роскин, Г. И. Микроскопическая техника. – М. Сов. Наука, 1967. – 447 с. 
14. Orson, K. M. Gasteromycetes. Morphological and Developmental Features with Keys to the Orders Families and 

Genera / K. M. Orson, H. M. Miller. – CA: Mad River Press, 1988. – 157 p.  
15. Trappe, J. M. Fungus associated of ectotrophic mycorrhizae/ J. M. Trappe. – Botanical review. – 1962. – Vol. 28, № 

4. – P. 538–606. 
 
 
 

Поступила в редакцию 12.09.2022 г. 

145



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  МИКОЛОГИЯ И ФИТОПАТОЛОГИЯ 

 
УДК 582. 282 (476) 
 

Д. Б. БЕЛОМЕСЯЦЕВА1, В. Б. ЗВЯГИНЦЕВ2, Т. Г. ШАБАШОВА1, А. Г. ПИНЧУК2 
 

ИНВАЗИВНЫЕ И КАРАНТИННЫЕ ДЕНДРОПАТОГЕНЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ 

 
1Институт экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси, 

Минск, Беларусь, e-mail: tiniti@inbox.ru  
2Белорусский государственный технологический университет,  

Минск, Беларусь, e-mail: zviagintsev@belstu.by  
 

Аннотация. В результате проведённых исследований было выявлено 73 вида инвазивных микромицетов. 
Установлено, что на территории подзоны широколиственно-сосновых лесов Беларуси в разной степени рас-
пространено 6 видов дендропатогенов, включенных в региональные списки карантинных объектов: Chalara 
fraxinea T. Kowalski (син. Hymenoscyphus fraxineus), Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet, бактерия 
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al., Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Mycosphaerella dear-
nessii M. E. Bar, Phytophthora alni Brasier & S. A. Kirk. 
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Annotation. As a result of the research, 73 species of invasive micromycetes were identified, and it was also found 
that 6 species of dendropatogens included in the regional lists of quarantine objects are distributed to varying degrees 
on the territory of the broadleaf-pine forest subzone of Belarus: Chalara fraxinea T. Kowalski (syn. Hymenoscyphus 
fraxineus), Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet, bacterium Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al., 
Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Mycosphaerella dearnessii M. E. Bar, Phytophthora alni Brasier & 
S.A. Kirk. 

Keywords: invasive species, quarantine list, dendropathogens, micromycetes. 

ВВЕДЕНИЕ 

Современные экологические вызовы делают 
актуальной научной и практической задачей ре-
визию необиоты и углубленное изучение ее роли 
в популяциях фитопатогенных организмов, а 
также оценку экологической опасности распро-
странения видов за пределами естественных аре-
алов, которая основывается на изучении законо-
мерностей их развития. Патогенные инвайдеры 
всегда представляют особую опасность, т.к. бо-
лезни растений, вызываемые ими, как правило, 
трудно предсказуемы и не редко принимают 
форму эпифитотий. Поэтому в настоящее время 
именно инвазивные болезни служат главным 
предметом внимания фитопатологов. 

Лесное хозяйство Беларуси все чаще сталки-
вается с новыми вредоносными патологиями 

древесных растений, вызываемыми видами, ра-
нее не встречающимися в республике (суховер-
шинность ясеня, дотистромоз сосны, ржавчина и 
фитофтороз ольхи и др.). Наметилась тенденция 
усиления вредоносности некоторых видов возбу-
дителей болезней, ранее встречавшихся еди-
нично и не причинявших хозяйственно ощути-
мого вреда [1–3].  

Сложившаяся ситуация требует постоянного 
мониторинга и углубленного изучения инвазив-
ных видов дендропатогенных организмов и пу-
тей их проникновения в биогеоценозы. Динами-
ка появления новых для лесов республики бо-
лезней и изменений в развитии популяций вре-
доносных организмов вызывает необходимость 
постоянного научного сопровождения хозяй-
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ственной де-ятельности с целью разработки и 
внедрения эффективных методов и средств за-
щиты древесных насаждений в лесных и парко-
вых посадках. 

Целью данной работы является выявление ви-
дового состава и закономерностей развития по-
пуляций чужеродных фитопатогенных организ-
мов в условиях неоареалов на территории Бело-
русского Полесья как одной из зон наиболее под-

верженных миграции видов, вызванных подъ-
емом среднегодовых температур. 

В результате проведенных исследований со-
ставлен предварительный список инвазивных 
фитопатогенов, выявленных в юго-западной ча-
сти Беларуси и в том числе входящих в перечни 
карантинных объектов Евразийского экономиче-
ского союза, Европейского союза и территори-
ально близких к Беларуси стран. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования являются микро-
мицеты, развивающиеся на древесных породах 
в Брестской области Беларуси. Сбор гербарных 
образцов проводился в 2019–2022 гг. в Бугско-
Полесском и Неманско-Предполесском геобо-
танических округах, в т.ч. на территории наци-
онального парка «Беловежская пуща» (в Каме-
нецком и Пружанском районах), на территории 
Республиканского ландшафтного заказника 
«Прибужское Полесье» (в Малоритском рай-
оне), материал собирался в дендропарках, лес-
ных и парковых насаждениях Брестского, Бере-
зовского, Барановичского, Пинского и Столин-
ского районов Брестской области, а также Пет-
риковского и Светлогорского районов Гомель-
ской области. В качестве субстрата выступали 
древесные и кустарниковые породы, относящи-
еся к 38 родам, наиболее часто культивируемым 
на данной территории. Микофлористические 

обследования проводились выборочными мето-
дами. Материал гербаризировался по стандарт-
ным методикам [4].  

Диагностика проводилась по анатомо-морфо-
логическим и культуральным признакам мето-
дом световой микроскопии. Дополнительное мо-
лекулярно-генетическое исследование гербар-
ного материала осуществлялось на базе Лабора-
тории нехромосомной наследственности Инсти-
тута генетики и цитологии НАН Беларуси, а 
также в Белорусском государственном техноло-
гическом университете (БГТУ) по ПЦР-методу в 
соответствии с рекомендациями В. Е. Падутова, 
О. Ю. Баранова и Е. В. Воропаева [5]. Собранные 
образцы грибов находятся на хранении в мико-
логическом гербарии MSK-F Института экспери-
ментальной ботаники имени В. Ф. Купревича 
НАН Беларуси и в коллекции кафедры лесоза-
щиты и древесиноведения БГТУ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате мониторинга распространения 
инвазивных видов фитопатогенов было выяв-
лено, что каждый год на территории республики 
учеными фиксируется в среднем один новый 
дендропатогенный организм. Причем отмечен 
тренд увеличения частоты их выявления на ру-
беже 20 и 21 вв. (рис. 1). 

Проникновение патогенов на фоне снижения 
устойчивости лесных сообществ развивается в 
массовые патологии леса. Масштабы потери 
биологической устойчивости древостоев в лесах 
Беларуси можно оценить по площади погибших 
насаждений (рис. 2).  

Можно констатировать, что в последние деся-
тилетия развиваются самые массовые усыхания 
лесных древостоев за всю историю лесовод-
ственных наблюдений на территории Беларуси. 
При этом гибель лесов стала перманентным яв-
лением, в котором сочетания различных небла-
гоприятных стресс-факторов меняют только объ-
ёмы усыхания лесов той либо иной формации.  

С целью привлечения к мониторингу каран-
тинных объектов Полесского региона работни-
ков лесохозяйственных учреждений, студентов-
практикантов, специалистов ГУ «Беллесоза-
щита» и инженеров лесопатологической партии 
РУП «Белгослес» авторами работы был состав-
лен Полевой атлас карантинных видов возбуди-
телей болезней и вредителей, опасных для лес-
ного хозяйства Беларуси. Данное пособие позво-
ляет проводить предварительную идентифика-
цию инвазивных дендропатогенов на основе 
важнейших симптомов и признаков вызываемых 
ими болезней. 

На настоящий момент ревизия видового со-
става микобиоты древесных пород позволила 
установить, что на территории лесного фонда в 
Беларуси на аборигенных хвойных породах раз-
вивается 12 инвазивных видов фитопатогенных 
организмов, на лиственных породах – 13 видов, 
а на декоративных растениях-интродуцентах – 
54 вида.  
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Рис. 1. Динамика количества инвазивных видов  

по годам проникновения на территорию Беларуси за 1990–2018 гг. [6] 

Fig. 1. Dynamics of the number of invasive species  
by years of penetration into the territory of Belarus for 1990–2018 

 

 
Рис. 2. Динамика площади погибших лесных насаждений в Республике Беларусь за 1998–2020 гг. [6] 

Fig. 2. Dynamics of the area of dead forest plantations in the Republic of Belarus for 1998–2020 [6] 
 

Наибольшая частота встречаемости на хвой-
ных породах отмечена у следующих видов фито-
патогенных организмов с подтвержденным или 
обсуждаемым инвазивным статусом: 
Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter, 
Eur. J. For. Path. 13(4): 208 (1983); 
Dothistroma septosporum (Dorog.) M. Morelet, Bull. Soc. 
Sci. nat. Arch. Toulon et du Var 177: 9 (1968); 
Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Pilze 
Deutschl. 1: 232 (1884); 
Gymnosporangium tremelloides R. Hartig, Lehrb. 
Baumkrankh.: 55 (1882); 
Lophodermium conigenum (Brunaud) Hilitzer, Věd. Spisy 
čsl. Akad. zeměd. 3: 76 (1929); 
Ophiostoma polonicum Siemaszko, Planta Pol. 7(3): 33 
(1939); 
Passalora juniperina (Georgescu & Badea) H. Solheim, 
Agarica 33: 78 (2013); 

Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert, Bull. Jard. bot. 
État Brux. 19(3): 340 (1949); 
Rhizosphaera kalkhoffii Bubák, Ber. dt. bot. Ges. 32: 190 
(1914); 
Sphaeropsis sapinea (Fr. ex. Fr.) Dyko et Sutto 
(инвазивный статус уточняется); 
Stigmina deflectens (P. Karst.) M. B. Ellis, Mycol. Pap. 
72: 63 (1959); 
Coleosporium complex (видовой и инвазивный статус 
уточняется); 
Phoma complex (видовой и инвазивный статус 
уточняется). 

На лиственных породах встречаются следую-
щие виды инвазивных дендропатогенных орга-
низмов: 
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & 
Hosoya, IMA Fungus 5(1): 79 (2014) (анаморфная 
стадия Chalara fraxinea T. Kowalski, For. Path. 36(4): 
264 (2006); 
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Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. 
Takam., Schlechtendalia 4: 5 (2000); 
Erysiphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam., 
Schlechtendalia 4: 19 (2000); 
Cytospora chrysosperma (Pers.) Fr., Sylv. mycol. berol. 
(Berlin): 28 (1818); 
Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, Pilze 
Deutschl. 1: 232 (1884); 
Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb., Z. PflKrankh. 
PflPath. PflSchutz 9: 21 (1899); 
Melampsoridium hiratsukanum S. Ito ex Hirats. f., J. Fac. 
agric., Hokkaido Imp. Univ., Sapporo 21: 10 (1927); 
Neofabraea alba (E.J. Guthrie) Verkley, Stud. Mycol. 44: 
125 (1999); 
Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf., in Melin & 
Nannfeldt, Svensk Skogsvårdsförening Tidskr. 3–4: 408 
(1934); 
Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert, Bull. Jard. bot. 
État Brux. 19(3): 340 (1949); 
Phyllosticta paviae Desm., Annls Sci. Nat., Bot., sér. 3 8: 
32 (1847); 
Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk, in Brasier, Kirk, 
Delcan, Cooke, Jung & Man in't Veld, Mycol. Res. 
108(10): 1174 (2004); 

Также зафиксировано развитие бактерии Er-
winia amylovora (Burrill 1882) Winslow et al. 

Недавно появившийся в стране вид Melamp-
soridium hiratsukanum S. Ito ex Hirats. f., J. Fac. 
agric., Hokkaido Imp. Univ., Sapporo 21: 10 (1927) 
впервые выявлен на двух видах ольхи – Alnus 
glutinosa и A. incana [7]. Патоген обнаружен в се-
верной и южной геоботанических подзонах 
страны на территории Витебской, Минской и 
Брестской областей, что подтверждается мето-
дом молекулярно-генетического анализа. 

Ревизия видового состава микобиоты в денд-
ропарках и дендрариях Министерства лесного 
хозяйства Беларуси, проведенная совместно с ГУ 
«Беллесозащита» показала, что имеются очаги 
развития более 50 инвазивных фитопатогенных 
организмов. Далее приводится перечень выяв-
ленных видов: 
Ascochyta syringae Bres.;  
Ascochyta tenerrima Sacc. & Roum.;  
Capnophialophora pinophila (Nees) Borowska;  
Ceratocystis ulmi (Buism.) Moreau (Ophiostoma ulmi);  
Cercospora ligustrina Boerema;  
Coleosporium complex;  
Colletotrichum exiguum Penz. еt Sacc.;  
Coniothyrium australe Sacc.;  
Diaporthe oncostoma (Duby);  
Diplodia taxi (Sowerby) De Not.;  
Dothidella juniperi (Desm.) Höhn. (Phoma juniperi);  
Dothistroma septosporum (Dorog.) M. Morelet;  

Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. 
Takam.;  
Erysiphe flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam.;  
Erysiphe palczewskii (Jacz.) U. Braun & S. Takam.;  
Erysiphe syringae Schwein.;  
Guignardia aesculi (Peck) V. B. Stewart (Phyllosticta 
paviae);  
Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter;  
Gymnosporangium tremelloides R. Hartig;  
Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & 
Hosoya;  
Lachnellula willkommii (R. Hartig) Dennis;  
Lirula nervisequa (DC.) Darker;  
Melampsoridium hiratsukanum S. Ito ex Hirats.;  
Metadiplodia thujae (Westend.) Zambett.;  
Microsphaera jaczewskii U. Braun;  
Mycosphaerella patouillardii (Sacc.) Maire & Werner;  
Neofusicoccum ribis (Slippers, Crous & M.J. Wingf.) 
Crous, Slippers & A.J.L. Phillips (Septomyxa aesculi);  
Ophiognomonia leptostyla (Fr.) Sogonov (Marssonina 
juglandis);  
Ophiostoma complex;  
Passalora juniperina (Georgescu & Badea) H. Solheim 
(Asperisporium juniperinum);  
Pestalotiopsis funerea (Desm.) Steyaert;  
Phomopsis velata (Sacc.) Traverso;  
Phyllosticta spiraeina Brun.;  
Plagiostoma aesculi (Fuckel) Sogonov (Cryptodiaporthe 
aesculi);  
Podosphaera minor Home.;  
Pratylenchus penetrans (Cobb) Filip. Et Sch. Stekh.;  
Pseudoidium hortensiae (Jørst.) U. Braun & R.T.A. Cook;  
Pseudomonas sp.;  
Pseudonectria buxi (DC.) Seifert, Gräfenhan & Schroers 
(Volutella buxi);  
Ramularia spiraeae Peck;  
Rhabdocline laricis (Vuill.) J.K. Stone (Meria laricis);  
Septoria aesculina Thüm.;  
Septoria astragali f. robiniae Nagorny;  
Septoria cydoniae Fuckel;  
Septoria guevillensis Sacc.;  
Septoria hippocastani Berk. et Broome;  
Septoria ligustri (Roberge ex Desm.) J. Kickx f.;  
Sphaceloma symphoricarpi Barrus & Horsfall;  
Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton.;  
Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E. Müll. 
(Sclerophoma pityophila);  
Trichocladia coluteae f. caraganae Jacz.;  
Uromyces caraganae (Thüm.) Magnus;  
Valsa cypri (Tul.) Tul. & C. Tul. 
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Наиболее часто встречающимся на нашей 
территории инвазивным видом оказался Hymen-
oscyphus fraxineus, поражающий ясень обыкно-
венный (Fraxinus excelsior). Впервые его ана-
морфа Ch. fraxinea была выделена из поражен-
ных деревьев ясеня в Польше в 2006 г. В Респуб-
лике Беларусь данный вид был впервые выявлен 
в ясеневых насаждениях в 2010 г. [8].  

На примере H. fraxineus можно рассмотреть 
пути распространения инвазивных видов на тер-
риторию Беларуси. Наиболее обоснованной явля-
ется теория, показывающая занос агрессивной 
формы возбудителя с посадочным материалом 
ясеня маньчжурского из Японии в Польшу. Даль-
нейшее распространение заболевания в Европе 
шло с территории Польши, где оно также было за-
фиксировано в 2006 г. К началу 2013 г. ареал охва-
тил практически всю Европу: Австрия, Бельгия, 
Чехия (широко распространен), Дания, Эстония, 
Финляндия (ограниченно распространен), Фран-
ция (ограниченно распространен), Германия (ши-
роко распространен), Венгрия (ограниченно рас-
пространен), Италия (ограниченно распростра-
нен), Латвия, Литва, Нидерланды (ограниченно 
распространен), Норвегия (ограниченно распро-
странен), Польша, Словения (ограниченно рас-
пространен), Швеция, Швейцария, Великобрита-
ния (широко распространен). Документально под-
тверждается, по крайней мере, один из случаев 
распространения халарового некроза с посадоч-
ным материалом – в 2012 г. из питомника Нидер-
ландов заболевание было перенесено в Велико-
британию и Ирландию. В Англии развитие бо-
лезни приняло размер эпифитотии и поставило 
под угрозу само существование ясенников [2, 8]. 

В Беларуси патоген вызывает поражение тон-
ких ветвей и побегов ясеня обыкновенного, вы-
зывая суховершинность и приводя к хрониче-
скому ослаблению взрослых деревьев. На моло-
дых растениях болезнь часто носит острый ха-
рактер, являясь причиной их гибели или разви-
тия кустистой формы. В лесных питомниках рес-
публики зарегистрирована различная вредонос-
ность суховершинности ясеня: от слабой в юж-
ной и центральной областях до сильной (распро-
страненность 100%, степень развития свыше 
75%) в западной области страны.  

По официальным данным в Республике Бела-
русь суховершинность ясеня преподносится как 
второстепенный фактор усыхания ясеневых ле-
сов, а наличие в стране карантинного возбуди-
теля не признается специальными службами не-
смотря на все усилия ученых. Соответственно, 
лесофондодержатели не проводят мер по локали-
зации и ликвидации очагов инвазивного пато-
гена, которые должны реализовываться в соот-

ветствии с Законом Республики Беларусь «О ка-
рантине и защите растений». 

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что большинство инвайдеров, наиболее 
вероятно, проникло на территорию республики 
расширяя свой вторичный ареал из центров не-
преднамеренной интродукции в странах Европы. 

Наибольшее распространение имеют виды: 
Erysiphe alphitoides, распространенный в дубра-
вах уже с начала ХХ в.; H. fraxineus, занесенный 
к нам с территории Польши в начале 2000-х гг.; 
Gymnosporangium sabinae, эпифитотия которого 
началась примерно с 2017 г. и продолжается в 
настоящее время, что связано с широким внедре-
нием посадок можжевельника казацкого.  

Было выявлено, что на территории подзоны 
широколиственно-сосновых лесов Беларуси в 
разной степени распространено 6 видов дендро-
патогенов, включенных в региональные списки 
карантинных объектов. Chalara fraxinea T. 
Kowalski (син. H. fraxineus) повсеместно встреча-
ющийся на территории Полесья, является каран-
тинными видом, внесенным в списки как отсут-
ствующий на территории ЕАЭС, включая Бела-
русь, а также Армении и Казахстана. 

Инвазивный вид Dothistroma septosporum вне-
сен в карантинный список Украины как ограни-
ченно распространенный вид. На территории Бе-
ларуси выявлен в виде единичных находок и, по-
видимому, находится на этапе акклиматизации.  

Бактерия Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et 
al. внесена в карантинный список Армении как 
ограниченно распространенный вид, но на терри-
тории нашей страны встречается в плодовых и де-
коративных садах, вызывая ожог семечковых 
культур.  

Инвазия возбудителя ржавчины листьев 
груши из рода Gymnosporangium повсеместно 
выявляется на территории Беларуси и ставит под 
угрозу культивирование этой экономически важ-
ной сельскохозяйственной культуры. 

Mycosphaerella dearnessii M.E. Bar внесена в 
карантинные списки ЕАЭС, включая Беларусь, 
Армении, Казахстана, России и Украины как от-
сутствующий вид, однако единичные находки 
подтверждают проникновение этого инвайдера 
на территорию Беларуси.  

Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk внесена 
в карантинные списки ЕАЭС, включая Беларусь, 
Армении и Казахстана как отсутствующий вид. 
На территории Белорусского Полесья выявлена 
единичная находка вида, которая подтверждает 
его инвазию.  

Большинство из выявленных карантинных 
видов отмечены в единичных локалитетах, что 
говорит о сравнительно недавнем их проникно 
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вении и продолжающемся этапе акклиматиза-
ции. Однако H. fraxineus, проникший на террито-
рию республики примерно 20 лет назад, успел 
пройти натурализацию и оказал разрушительное 
влияние на лесные и лесопарковые насаждения 
страны с участием ясеня обыкновенного. 

С целью изучения возможности прогнозирова-
ния процессов дальнейшего распространения из-
вестных инвайдеров было проведено компьютер-
ное моделирование пространственного распреде-
ления их ареалов с максимальной энтропией 
(Maxent) на основе данных о встречаемости [9]. 
Для анализа распределения были использованы 
биоклиматические переменные WorldClim c соот-
ветствующими высотными данными, а также дан-
ные о почвах и растительном покрове региона. 
Основным результатом работы являются карты 
пространственного распределения видов. Анализ 
степени влияния отдельных факторов на это рас-
пределение выявил наиболее важные факторы, 
различные для отдельных видов патогенов. 

Были использованы следующие факторы: BIO1 
– средняя годовая температура; tmax ju – макси-
мальная температура июля; tmin ju – минимальная 
температура июля; tmax ja – максимальная темпе-
ратура; tmin ja – минимальная температура; BIO2 – 
средняя разница температур (макс. температура са-
мого теплого месяца – мин. температура самого хо-
лодного месяца); BIO3 – годовое количество осад-
ков; pre ju – количество осадков в июле; pre ja – ко-
личество осадков в январе; elevel – высота над 
уровнем моря;  soil – содержание глины в почве, 
массовая доля в %; cover – растительный покров. 

Факторы BIO1, BIO2, BIO3, elevel, tmax ju, 
tmin ju, tmax ja, tmin ja, pre ju, pre ja получены из 
данных Global Climate Data [10], факторы soil – 
из данных ISRIC SoilGrids [11], а cover – из дан-
ных GlobCover [12].  

Результатом работы Maxent являются изобра-
жения распределения видов на заданной терри-
тории. Вероятность встречи оценивается по шка-
ле, где 0 – минимальная степень (показана си-
ними оттенками), а 1 – максимальная (показана 
красным цветом). Пример построения моделей 
для видов Hymenoscyphus fraxineus, Phytophthora 
alni и Melampsora medusae приведен на рис. 3. 

В ходе построения моделей ареалов инвазив-
ных карантинных видов было выявлено, что 
наиболее важными условиями окружающей 
среды для распространения видов являются 
осадки и максимальная температура января, од-
нако в зависимости от величины рассматривае-
мой территории показатели могут изменяться.  

На основе проведённых математических про-
верок и визуальной оценки картографического 
материала можно констатировать, что предлага-
емый метод компьютерного моделирования 
имеет достаточно высокую статистическую до-
стоверность и перспективен для решения задач в 
области отслеживания ареалов инвазивных фи-
топатогенов. Модель максимальной энтропии 
Maxent с используемыми предикторами может 
быть использована государственными структу-
рами для конкретизации объектов фитопатоло-
гического мониторинга и карантина растений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведённых исследований было 
выявлено 73 вида инвазивных микромицетов, а 
также установлено, что на территории подзоны 
широколиственно-сосновых лесов Беларуси в 
разной степени распространено 6 видов дендропа-
тогенов, включенных в региональные списки ка-
рантинных объектов. Chalara fraxinea T. Kowalski 
(син. Hymenoscyphus fraxineus) повсеместно 
встречающийся на территории Полесья, является 
карантинными видом, внесенным в списки как от-
сутствующий на территории ЕАЭС, включая Бе-
ларусь, а также Армении и Казахстана. 

Инвазивный вид Dothistroma septosporum вне-
сен в Перечень карантинных организмов ЕОКЗР 
как ограниченно распространенный вид. На тер-
ритории Беларуси выявлен в виде единичных 
находок и, по-видимому, находится на этапе ак-
климатизации.  

Бактерия Erwinia amylovora (Burrill) Winslow 
et al. внесена в карантинный список Армении 
как ограниченно распространенный вид, но на 

территории нашей страны встречается в плодо-
вых и декоративных садах вызывая ожог семеч-
ковых культур.  

Инвазия возбудителя ржавчины листьев 
груши из рода Gymnosporangium повсеместно 
выявляется на территории Беларуси и ставит под 
угрозу культивирование этой экономически важ-
ной сельскохозяйственной культуры. 

Mycosphaerella dearnessii M.E. Bar внесена в 
карантинные списки ЕАЭС, включая Беларусь, 
Армении, Казахстана, России и Украины как от-
сутствующий вид, однако единичные находки 
подтверждают проникновение этого инвайдера 
на территорию Беларуси.  

Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk внесена 
в карантинные списки ЕАЭС, включая Беларусь, 
Армении и Казахстана как отсутствующий вид. 
На территории Белорусского Полесья выявлена 
единичная находка вида, которая подтверждает 
проникновение инвазии.  
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Hymenoscyphus fraxineus 

 
 

Phytophthora alni 

 
 

Melampsora medusae 

 
Рис. 3. Пример прогнозных моделей ареалов инвазивных фитопатогенов  

по данным модели максимальной энтропии Maxent  

Fig. 3. An example of predictive models for the ranges of invasive plant pathogens  
based on data from the Maxent maximum entropy model  
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Большинство из выявленных карантинных ви-
дов отмечены в единичных локалитетах, что гово-
рит о сравнительно недавнем их проникновении и 
продолжающемся этапе акклиматизации.  

Однако Hymenoscyphus fraxineus, проникший 
на территорию республики примерно 20 лет 
назад, успел пройти натурализацию и оказал раз-
рушительное воздействие на лесные и лесопар-
ковые насаждения страны с участием ясеня 
обыкновенного.  

Проведённые математические проверки и визу-
альная оценка картографического материала поз-
волили констатировать, что компьютерное моде-
лирование развития ареалов чужеродных фитопа-
тогенов имеет достаточно высокую точность и пер-
спективно для решения задач в области монито-
ринга и контроля инвазий. Модель максимальной 
энтропии Maxent с предлагаемыми предикторами 
может быть использована государственными 

структурами для конкретизации объектов фитопа-
тологического мониторинга и карантина растений. 

На основе экспертной оценки распростране-
ния и встречаемости карантинных видов нами 
предлагаются следующие меры: 

1. Исключить Hymenoscyphus fraxineus из пе-
речня карантинных видов актуальных для Бела-
руси ввиду его полной натурализации. 

2. Включить Dothistroma septosporum в пере-
чень карантинных видов ограничено распростра-
ненных на территории ЕАЭС. 

3. Разработать меры по локализации и ликви-
дации очагов Dothistroma septosporum, Erwinia 
amylovora, Mycosphaerella dearnessii, Phy-
tophthora alni на территории страны. 

4. Внедрить компьютерное моделирование
ареалов чужеродных фитопатогенов в практику 
мониторинга и прогноза распространения каран-
тинных видов.  
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Аннотация. Ризоктониоз или черная корневая гниль (Rhizoctonia solani Kühn.) – довольно широко рас-
пространенное заболевание земляники в Азербайджане, но ареалом наибольшего развития является западная 
часть страны. Основным источником инфекции являются пораженные растения и зараженная почва. Распро-
странению заболевания способствуют посадка земляники после пасленовых культур (Solanaceae Juss.) или 
выращивание ее на одном и том же месте в течение продолжительного времени. В статье изложены резуль-
таты исследований по изучению распространенности, развития и вредоносности ризоктониоза или черной 
корневой гнили земляники (Rhizoctonia solani Kühn.) в условиях западной части Азербайджана (Гянджа-
Казахская географическая зона страны). Полевые исследования выполнены в Гейгельском районе в 2021–
2022 гг. Объектом исследования служили сорта земляники Виктория и Сабрина. Распространение и вредо-
носность ризоктониоза или черной корневой гнили изучали путем обследования плодоносящих насаждений 
земляники (Fragaria L.). В статье приведены результаты 2-х летних исследований эффективности примене-
ния фунгицидов в защите земляники от ризоктониоза. Показано действие препаратов Ридомил Голд МЦ, 
ВДГ (640 г/кг манкоцеб + 40 г/кг мефеноксам), Топаз, КЭ (100 г/л пенконазол), Байлетон, СП (250 г/кг триа-
димефон) и Фундазол СП (500 г/кг беномил) на ограничение развития ризоктониоза. Установлено, что 
наибольшая биологическая эффективность (72–75 %) была достигнута при использовании препарата Ридо-
мил Голд МЦ, ВДГ.  

Ключевые слова: земляника, ризоктониоз или черная корневая гниль (Rhizoctonia solani Kühn.), корневая 
шейка, корневая система, меры борьбы, фунгициды. 
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Annotation. Rhizoctonia or black root rot (Rhizoctonia solani Kühn.) is a fairly widespread disease of strawber-
ries in Azerbaijan, but the area of greatest development is the western part of the country. At the onset of the disease, 
the growing roots begin to turn black and black spots appear on them in the form of a ring. As a result, the roots of 
the plant become brittle and brittle, dry constrictions can be seen on them. Affected plants become weak and cease to 
bear fruit. Over time, the petioles and rosettes of the plant are affected, which become dark, brown in color. The 
harmfulness of the disease is that, by causing root rot, it depresses the plant. Sick bushes do not bear fruit well. The 
main source of infection are affected plants and contaminated soil. The spread of the disease is facilitated by planting 
strawberries after nightshade crops (Solanaceae Juss.) or growing them in the same place for a long time.The article 
presents the results of studies on the prevalence, development and harmfulness of rhizoctoniosis or black root rot of 
strawberries (Rhizoctonia solani Kühn.) in the western part of Azerbaijan (Ganja-Kazakh geographical zone of the 
country). Field studies were carried out in the Goygol region in 2021–2022. The object of the study was the varieties 
of strawberries Victoria and Sabrina. The distribution and severity of rhizoctoniosis or black root rot (Rhizoctonia 
solani Kühn.) wasstudied by examining fruit-bearing strawberry plantations (Fragaria L.). The article also presents 
the results of a 2-year study on the effectiveness of fungicides in protecting strawberries from rhizoctoniosis. The ef-
fect of drugs Ridomil Gold MC, VDH (640 g/kg mancozeb + 40 g/kg mefenoxam), Topaz, EC (100 g/l pen-
conazole), Bayleton, SP (250 g/kg triadimefon) and Foundationazole, SP (500 g/kg benomil) to limit the develop-
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ment of rhizoctoniosis. It was found that the highest biological efficiency (72–75%) was achieved with the introduc-
tion of the drug Ridomil Gold MC, VDG. 

Keywords: strawberries, rhizoctoniosis or black root rot, root neck, root system, control measures.

ВВЕДЕНИЕ 

Земляника садовая (Fragaria ananassa Duch.) 
одна из наиболее популярных и широко распро-
страненных ягодных культур в мире. На ее до-
лю приходится свыше 70% общемирового про-
изводства ягод. Валовое производство земляни-
ки в мире постоянно растет и в настоящее время 
составляет более 4 млн т ягод в год [1].  

Широкое распространение земляники садо-
вой (Fragaria ananassa Duch.) связано с рядом 
ее бесспорных преимуществ в сравнении с дру-
гими ягодными и плодовыми культурами. Цен-
ность земляники обусловливается ее скоро-
плодностью, высокими вкусовыми качествами, 
привлекательном видом и красивой окраской, а 
также богатым биохимическим составом, пита-
тельностью и лечебными свойствами (рис. 1, 2). 

Земляника очень пластичная культура, при 
высоком уровне агротехники ее можно успешно 
выращивать в различных природно-климатичес-
ких условиях, а в защищенном грунте появляет-
ся возможность внесезонного получения товар-
ного урожая [2–4]. Одной из причин низких уро-
жаев земляники являются потери продукции от 
грибных болезней (микозы), наиболее вредонос-
ным из которых является ризоктониоз или чер-
ная корневая гниль (Rhizoctonia solani Kühn.).  

Прежде чем анализировать болезнь ризокто-
ниоз, поражающую корневую систему растения 
земляники, обратим внимание на строение кор-
невой системы этого растения.  

Земляника (Fragaria L.) – многолетнее травя-
нистое растение. Его многолетняя часть предс-
тавлена корневищем, расположенным в поверх-
ностном слое почвы. В узлах корневища имеют-
ся редуцированные листья в виде пленочных че-
шуй, в пазухах которых образуются боковые 
почки. Вся мочковатая корневая система земля-
ники состоит из придаточных корней, которые 
густо покрывают молодые части корневища. 
Корни растут весь период вегетации, но наиболее 
активно – весной и по окончании плодоношения.  

Весной рост корней начинается на 8–10 дней 
раньше листьев за счет запасов питания преды-
дущего года, когда температура верхнего слоя 
почвы достигает 2–30С. Оптимальная темпера-
тура роста корней 18–250С. Вторая волна их ак-
тивного роста связана с развитием придаточных 
корней на однолетних приростах.  

Корневая система земляники мочковатая, хо-
рошо разветвлена. Большинство корней распо-
лагается в верхнем слое почвы на глубине до 30 

см. На хорошо окультуренных почвах отдель-
ные корни могут уходить на глубину 80–100 см. 
Корешки, с которыми высаживают рассаду, раз-
растаясь, создают нижний ярус корневой систе-
мы. Ежегодное нарастание корней происходит 
главным образом за счет образования новых 
придаточных корней у основания рожков. Та-
ким образом, корневая система земляники 
нарастает как бы сверху. Нижняя часть корне-
вища со временем одревесневает. Вместе с ней 
стареют главные корни, в которых откладыва-
ются запасные питательные вещества. В гори-
зонтальном направлении корни располагаются 
непосредственно под листьями или выходят за 
их проекцию на 15–20 см [5]. 

Вредоносной грибной инфекцией ризоктони-
озом или черной корневой гнилью (Rhizoctonia 
solani Kühn.) корни земляники поражаются по 
типу сухой бурой гнили – мочковатая система 
корней отмирает, боковые и стержневой корни 
буреют и разрушаются (рис. 3). На пораженной 
поверхности появляются коричневые тонкие 
нити – ризоморфы гриба, при помощи которых 
он переходит с одного растения на другое [6, 7]. 
Чаще всего гриб Rhizoctonia solani Kühn. Раз-
вивается в состоянии стерильной грибницы, без 
конидиального плодоношения и базидиальной 
стадии [8, 9].  

Механизм заболевания заключается в дея-
тельности спор, которые поражают корневую 
систему растений. Поражение происходит через 
механические повреждения. Интенсивное раз-
витие болезни приводит к постепенному угне-
тению земляничных кустов, снижению каче-
ственных показателей урожайности и гибели 
через 2–3 года [10, 11].  

 К причинам можно отнести неподходящий 
гранулометрический состав почвы. Известно, 
что на тяжелых суглинистых почвах заболева-
ние прогрессирует с наибольшей скоростью. За-
раженная почва и некачественный посадочный 
материал играют особую роль в развитии болез-
ни. Также причиной ее возникновения может 
оказаться нарушенная агротехника вы-
ращивания [12, 13]. 

Цель исследовательской работы заключалась 
в изучении особенности развития ризоктониоза 
земляники (Rhizoctonia solani Kühn.) и усовер-
шенствовании мер защиты от него в условиях 
западной части Азербайджана. В задачи иссле-
дований входило:  
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– выявить распространение, вредоносность и 
особенности развития болезни в конкретных 
условиях западной части Азербайджана;  

– дать оценку устойчивости к болезни райо-
нированных и испытываемых сортов земляники 
(Fragaria L.);  

 – выяснить влияние некоторых агротехниче-
ских приемов и условий выращивания на разви-
тие заболевания;  

– усовершенствовать меры защиты от болез-
ни на основе применения фунгицидов и дать 
оценку их биологической эффективности.  

 

  
Рис. 1. Цветущий здоровый куст земляники 

Fig. 1. Flowering healthy strawberry bush 

Рис. 2. Ягоды земляники сорта Виктория 

Fig. 2. Strawberries of the Victoria cultivar 
 

 
Рис. 3. Ризоктониоз или черная корневая гниль земляники 

Fig. 3. Rhizoctoniosis or black root rot of strawberries 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования были проведены в 2021–2022 гг. 
на производственных плантациях земляники 
(Fragaria L.) в условиях западной части (Гян-
джа-Казахская географическая зона страны) 

Азербайджана. Распространенность и развитие 
черной корневой гнили или ризоктониоза 
(Rhizoctonia solani Kühn.) изучали на двух сор-
тах земляники (Виктория и Сабрина). Эти сорта 
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также использовали при определении эффек-
тивности применения для борьбы с фунгицидов 
в лабораторных и полевых опытах.  

Интенсивность поражения корней ризокто-
ниозом оценивали по 5-ти балльной шкале:  

0 баллов – растение здоровое;  
1 балл – поражено до 10% растения;  
2 балла – поражено 11–25% растения;  
3 балла – поражено 26–50% растения;  
4 балла – поражено более 51% растения.  
Поражение ризоктониозом учитывали путем ос-

мотра 10 кустов по диагонали участка [14–16].  
Исследование эффективности действия фун-

гицидов проводили на земляничных плантациях 
западной части Азербайджана в 2021–2022 гг.  
Полевые опыты были заложены в 4-кратной по-
вторности. В качестве материала для обработки 
растений были использованы препараты: Ридо-
мил Голд МЦ, ВДГ (640 г/кг манкоцеб + 40 г/кг 
мефеноксам), Фундазол, СП (500 г/кг, беномил), 
Топаз, КЭ (100 г/л пенконазол), Байлетон, СП 
(250 г/кг триадимефон). Обработку землянич-
ной плантации фунгицидами проводили в пери-
од вегетации: начальную – при появлении пер-
вых признаков заболевания, последующие – с 
интервалом 7–10 дней.  

Распространенность (P, %) определяли после 
подсчета больных и здоровых растений в пробе 
по формуле [17–19]:  

 

P=100 ∙ (n / N),  
где n – число больных растений;  
N – общее число обследованных растений.   

 

Развитие болезни (R, %) определяли по сле-
дующей формуле [18, 19]:  

 

R = ଵ଴଴⅀(௔௕)ே௞ , 
где a – число больных растений;  
b – соответствующий балл их поражения;  
N – общее число учтенных растений (больных и здо-
ровых); k – высший балл в шкале учета.  

 

Биологическую эффективность (БЭ, %), вы-
раженную в процентах, рассчитывали по фор-
муле [14, 15, 17–19]:  

 

БЭ = (Мк - Мо) / Мк ∙ 100,  
где Мк – показатель развития болезни в контроле 
(защитные мероприятия не проводились);  
Мо – показатель развития болезни в опыте (с 
защитными мероприятиями). 

 

Результаты исследований были обработаны 
методами биологической статистистики [20]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В условиях западной части Азербайджана на 
землянике (Fragaria L.) доминирует корневая 
гниль комплексной этиологии, возбудителями 
которой могут быть грибы рода Fusarium Link., 
Rhizoctonia DC., Alternaria Nees. и т.д. Однако 
при лабораторном анализе образцов больных 
растений, собранных с плантаций земляники в 
западной части Азербайджана, в основном нами 
был обнаружен вид Rhizoctonia solani Kühn. По-
сле выявления гриба Rhizoctonia solani Kühn ос-
новное внимание было направлено на определе-
ние, распространение и развитие ризоктониоза 
или черной корневой гнили на земляничных 
плантациях западной части страны (табл. 1).  

Из данных табл. 1 видно, что ризоктониоз 
или черная корневая гниль земляники (Rhizocto-
nia solani Kühn.) распространен во всех обсле-
дованных западных районах республики в до-
вольно сильной степени. Так, в 2021 г. распро-
странение ризоктониоза по районам у сорта 
Виктория колебалось от 47,2% до 57,5%; а у 
сорта Сабрина оно составило от 31,4% до 
40,4%. Соответственно, в 2022 г. распростране-
ние болезни у сорта Виктория в среднем соста-
вило 48,2%, а у сорта Сабрина 34,0%.  

Наименьшее распространение ризоктониоза 
отмечалось в 2022 г., наибольшее в 2021 г. Сле-
дует отметить, что на развитие болезни большое 

влияние оказывали гидротермические условия 
периода вегетации культуры. Анализ метеоро-
логических условий в годы исследования пока-
зал, что наиболее благоприятные условия для 
развития болезни отмечены в 2021 г. Этот год 
характеризовался обильными осадками и опти-
мальной температурой для развития болезни. 
Результаты проведенных в 2021–2022 гг. иссле-
дований показали, что ризоктониозом в боль-
шей степени поражаются растения сорта Викто-
рия, в меньшей степени – сорта Сабрина.  

Получение высоких урожаев земляники не-
возможно без защиты растений от болезней. 
Чтобы избежать больших потерь урожая, необ-
ходимо проводить профилактические химиче-
ские обработки для предотвращения появления 
многих грибных болезней. Химический метод 
защиты земляничных плантаций от болезней на 
данном этапе развития ягодоводства является 
приоритетным направлением с позиции гаран-
тированного сохранения урожая. Именно этим 
обусловлен постоянный поиск фунгицидов и 
замена традиционных средств на современные 
препараты, обладающие повышенной биологи-
ческой, хозяйственной эффективностью и низ-
кой токсикологической нагрузкой на объекты 
окружающей среды [21–25].  
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Таблица 1. Распространение и интенсивность развития ризоктониоза или черной корневой гнили 
земляники (Rhizoctonia solani Kühn.) в западных районах Азербайджана (2021–2022 гг.) 

Table 1. Distribution, intensity of development of rhizoctoniosis or black root rot of strawberries 
(Rhizoctonia solani Kühn.) in the western regions of Azerbaijan (2021–2022) 

Западные районы Азербайджана Сорт земляники 2021 г. 2022 г. 
P, % R, % P, % R, % 

Шамкир Виктория 57,5 32,0 50,1 29,7 
Сабрина 39,5 20,6 31,3 17,9 

Гейгель Виктория 52,4 29,5 51,3 30,8 
Сабрина 31,4 17,3 27,2 14,6 

Самух Виктория 47,2 24,3 45,2 20,9 
Сабрина 37,4 18,2 36,3 17,2 

Геранбой Виктория 48,9 26,8 46,3 29,5 
Сабрина 40,4 20,1 40,3 21,1 

В среднем Виктория 51,5 28,2 48,2 28,0 
Сабрина 37,2 19,1 34,0 18,0 

 
Таблица 2. Биологическая эффективность фунгицидов  

против ризоктониоза или черной корневой гнили земляники (Rhizoctonia solani Kühn.) 

Table 2. Biological efficacy of fungicides  
against rhizoctoniosis or black root rot of strawberries (Rhizoctonia solani Kühn.) 

Фунгициды,  
применяемые против ризоктониоза  

Норма расхода,  
л/га, кг/га 

2021 г. 2022 г. 
R, % БЭ, % R, % БЭ, % 

Ридомил Голд МЦ, ВДГ 2,5  18,0 72,0 17,5 75,0 
Топаз, КЭ 0,3  21,3 67,0 22,0 68,3 

Байлетон, СП  2,5  35,6 45,0 36,6 47,2 
Фундазол, СП 2,0   24,1 62,4 25,7 63,0 

Контроль (без химической обработки) - 64,1 - 69,3 - 
 
Погодные условия в период исследований 

существенно различались, способствовали рас-
пространению и развитию болезни, что позво-
лило достаточно объективно изучить влияние 
фунгицидов на распространение и развитие бо-
лезни, а также формирование урожайности 
культуры (табл. 2).  

Биологическую эффективность препаратов в 
борьбе с ризоктониозом (Rhizoctonia solani 
Kühn.) земляничных кустов определяли путем 
сопоставления процента пораженных растений 
и интенсивности или степени поражения на об-
работанном участке и в контроле.  

 

Определение распространенности и интенсив-
ности развития грибной инфекции – ризоктониоза 
или черной корневой гнили (Rhizoctonia solani 
Kühn.), исследованные в лабораторных и полевых 
опытах на двух сортах земляники (Виктория и Са-
брина), и определение эффективности обработки 
растений фунгицидами позволили установить, что 
в ряду таких испытанных химических препаратов 
против ризоктониоза или черной корневой гнили 
как Ридомил Голд МЦ, ВДГ (640 г/кг манкоцеб + 
40 г/кг мефеноксам), Топаз, КЭ (100 г/л пенкона-
зол), Байлетон, СП (250 г/кг) и Фундазол (500 
г/кг), наибольшей биологической эффектив-
ностью – 72,0–75,0% обладает препарат Ридомил 
Голд МЦ, ВДГ.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Большой вред насаждениям земляники 
(Fragaria L.) в условиях западной части Азер-
байджана наносят грибные болезни (микозы), из 
которых наиболее распространенной и вредо-
носной является ризоктониоз или черная корне-
вая гниль (Rhizoctonia solani Kühn.). Сложивши-
еся в последние годы благоприятные для разви-
тия болезни условия, наличие значительного 
количества восприимчивых сортов, отсутствие 

эффективных систем защитных мероприятий, 
недостаток фунгицидов послужили причиной 
повсеместного распространения ризоктониоза и 
возрастания вредоносности патогена.  

Исследованиями, проведенными в 2021–
2022 гг. на производственных плантациях зем-
ляники в условиях западной части страны, бы-
ло показано, что эффективный комплекс обра-
боток против ризоктониоза или черной корне-
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вой гнили может быть разработан при учете 
биологического цикла патогена, климатиче-
ских условий региона и степени устойчивости 
сортов земляники.  

Чувствительность патогенов к фунгицидам в 
значительной степени определяется такими 
факторами внешней среды как почвенно-
климатические и погодные условия района 
(температура воздуха и почвы, количество 
осадков, влажность почвы), которые в момент 
обработки и вскоре после нее существенно вли-

яют на длительность сохранения свойств фун-
гицида и эффективность его действия. Подбор 
химических препаратов необходимо проводить 
с учетом их экологической безопасности как для 
ягодной продукции, так и для окружающей сре-
ды. В ряду исследованных на двух сортах зем-
ляники препаратов фунгицидного действия 
наибольшей эффективностью в подавлении вре-
доносной грибной инфекции – ризоктониоза 
или черной корневой гнили обладает препарат 
Ридомил Голд МЦ, ВДГ.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Распределение дубрав по территории Бела-
руси, как и их фитоценотическая структура, 
имеет хорошо выраженные зональные особен-
ности, которые заключаются в видовом обога-
щении фитоценозов широколиственными поро-
дами (граб, клен, липа) в направлении с севера 
на юг, т.е. возрастает фитоценотическая устой-
чивость широколиственных пород с продвиже-
нием на юг республики. В северной подзоне ду-
бово-темнохвойных лесов площадь широко-
лиственных лесов составляет менее 10%, и их 
фитоценотическая структура претерпевает зна-
чительные изменения, связанные с тем, что здесь 
перекрываются ареалы ели и граба – двух ком-
понентов древесного яруса дубовых лесов [1, 2].  

Доля дубрав возрастает в южной подзоне 
широколиственно-сосновых лесов. В Предпо-

лессье дубравы наиболее распространены в его 
центральной части (3,6%), в западном Предпо-
лессье их меньше (1,8%). В Полесье площадь, 
занимаемая дубравами наиболее велика: в 
Брестском Полесье – 4,9%, Центральном – 6,2% 
(левобережье) и 12,5% (правобережье), в при-
днепровских лесах – 14,6%. Пойменные и пла-
корные дубравы Припятского полесья пред-
ставляют собой ценные дубовые массивы, пла-
корные дубравы занимают надпойменную часть 
рек и сохранились в меньшей степени, по срав-
нению с пойменными.  

Прогрессирующий уровень контактов обще-
ства с лесными экосистемами определяет все 
возрастающие приоритеты экологических про-
блем. Более чем вековая история деградации 
лесных экосистем позволяет отнести их к числу 
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уязвимых природных формаций. Под влиянием 
определенных факторов (изменения гидрологи-
ческого режима и климатических условий, бо-
лезни и стволовые вредители) деревья дуба в 
пойменных дубравах усыхают, а насаждения 
распадаются [1, 2]. Дуб черешчатый, являясь 
главной лесообразующей древесной породой в 
зоне произрастания широколиственных лесов, 
имеет важное народнохозяйственное значение и 
требует к себе бережного отношения. Грибы яв-
ляются важнейшим компонентом гетеротрофно-
го блока лесных экосистем и выполняют значи-
тельную роль в их нормальном функционирова-
нии [3]. Недостаточная изученность микобиоты 
лесных экосистем, является причиной неадек-

ватного к ним отношения. Глобальные эколо-
гические проблемы сместили интерес исследо-
вателей, изучающих видовой состав и биоло-
гию грибов, в область изучения влияния на лес 
экологических и антропогенных факторов, в 
частности рекреационных нагрузок. Но как при 
этом эти факторы воздействуют на грибные 
сообщества, часто упускается из их внимания. 
Поэтому микологические исследования в дубо-
вых древостоях в Беларуси на предмет изуче-
ния закономерностей, управляющих численно-
стью популяций грибов, их пространственной 
структурой и разнообразными типами взаимо-
отношений с основным эдификатором дубом 
являются актуальными. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования являются агарико-
идные и афиллофороидные грибы. Предмет ис-
следования – видовое разнообразие грибов пой-
менных дубрав Припятского Полесья. 

Методы исследования состоят из традицион-
ных для микологии и, учитывая, непродолжи-
тельность исследований, а также обширность 
территорий, в основном был использован метод 
маршрутных исследований. Сбор гербарных об-
разцов проводился во время экспедиций в позд-
невесенний, летний и осенний периоды. Ис-
пользование маршрутного метода позволяет то-
чечно обследовать различные фитоценозы.  

При сборе материала применялась методика 
радиальных маршрутов со сгущением ходов 
вблизи базовой точки, которой являлся центр 
обследуемого участка, а также методика обсле-
дования рекогносцировочными ходами по пе-
риферии участка. Учет видового состава и сбор 
гербарного материала грибов осуществлялся по 
общепринятым методикам: сравнительно-
анатомический и морфологический [4, 5]. Мор-
фологический метод позволяет проводить изу-
чение биоразнообразия грибов описательным 
способом и, включает точное латинское назва-
ние, приведенное по правилам последнего 

Международного кодекса ботанической номен-
клатуры с указанием первоисточника, важней-
шую синонимику, русское название, иконогра-
фию, диагноз, указание типа субстрата, распро-
странение в республике, Европе и общее рас-
пространение, хозяйственное значение.  

Определение анатомического состава собран-
ных образцов грибов осуществлялось с помощью 
светового микроскопа Olympus BX51 и стерео-
микроскопа Olympus SZ6. Препараты мицелия и 
генеративных элементов грибов готовились с ис-
пользованием 5% раствора KOH, реактива 
Мельцера и метилового синего (Cotton Blue). 

Идентификация собранного материала (об-
разцов) проводилась с использованием ряда 
определителей и монографий [6–13].  

В результате проведённых полевых исследо-
ваний в 2021 г. было обследовано около 450 га 
дубрав (приручейно-пойменная, злаково-
пойменная, кисличная, папоротниковая, сныте-
вая) вдоль рек Птичь, Березина, Припять в 4 ад-
министративных районах Гомельской области – 
Петриковском, Светлогорском, Лунинецком и 
Мозырьском в разные вегетационные периоды 
(весенний, летний и осенний) (рис. 1) и собрано 
более 300 гербарных образцов грибов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Пойменные дубравы произрастают в услови-
ях периодического затопления паводковыми во-
дами. Во время половодья пойма рек увеличи-
вается до 1 км, длительность паводка – от не-
скольких недель до 1–1,5 месяцев. Из-за посто-
янных колебаний уровня воды и отсутствия 
лесных дорог часть обследованных пойменных 
дубрав сохранилась в малонарушенном виде, 
средний возраст обследованных дубовых лесов 
– около 130 лет, возраст отдельных деревьев до-

стигает 150–180 лет. Плакорные дубравы зани-
мают надпойменную часть рек и сохранились в 
меньшей степени, по сравнению с пойменными, 
из-за периодических выборочных рубок. В 
напочвенном покрове этих лесов преобладают 
неморальные виды. 

Трофически грибы привязаны к определен-
ному типу субстрата, однако некоторые их 
группы способны произрастать сразу на не-
скольких  (например,  живые  деревья,  мертвый
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Рис. 1. Пойменные дубравы в разные вегетационные периоды  

Fig. 1. Floodplain oak forests in different growing seasons 
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валеж и сухостой, почвенная подстилка и поч-
ва), не имея узконаправленной пищевой специ-
ализации. Как правило такие виды являются 
наиболее распространенными в структуре леса, 
поскольку способны занимать сразу несколько 
трофических ниш без потери в количестве и ка-
честве образуемых мицелием плодовых тел. 

Климатические весенние, летние и осенние 
параметры 2021 г. были не благоприятны для ро-
ста и развития агарикоидных грибов – низкие 
температуры в весенний и осенние периоды, и 
резкое повышение среднесуточной температуры 
в летний период, обилие паводковых вод весной 
и отсутствие в достаточной мере осадков в лет-
ний период, привело к значительному уменьше-
нию видового разнообразия грибов в эти сезоны.  

На территории дубрав Припятского Полесья 
был выявлен 61 вид шляпочных макромицетов 
из 34 родов: Agrocybe (1), Amanita (4), Armillaria 
(1), Boletus (1), Callistosporium (1), Calocybe (1), 
Calvatia (1), Clitocybe (5), Clitopilus (1), Collybia 
(3), Coprinellus (1), Cortinarius (3), Entoloma (1), 
Galerina (2), Hebeloma (1), Hygrophorus (1), Hy-
pholoma (2), Kuehneromyces (1), Laccaria (2), 
Lactarius (2), Lepista (1), Lycoperdon (2), Macro-
lepiota (1), Marasmiellus (1), Marasmius (1), Meg-
acollybia (1), Mycena (5), Omphalina (1), Panellus 
(1), Phallus (1), Pleurotus (1), Russula (7), Stro-
pharia (1), Tricholoma (2). Видовой состав гри-
бов представлен в табл. 1. 

Доминирующими родами по количеству видов 
являются: Russula (7), Clitocybe (5), Mycena (5), 
Amanita (4), Collybia (3), Cortinarius (3) (рис. 2).  

Проведенный эколого-трофический анализ, 
представленный на рис. 3 показал, что основное 
количество грибов относится к микоризообразо-
вателям (Mr.) – 21 вид из родов Amanita (4), Bole-
tus (1), Cortinarius (3), Hebeloma (1), Hygrophorus 
(1), Lactarius (2), Russula (7), Tricholoma (2).  

Гумусовые сапротрофы (Hu) – 5 видов из 
родов: Calocybe (1), Calvatia (1), Entoloma (1), 
Laccaria (1), Stropharia (1). К этой экологиче-
ской группе относятся виды, мицелий которых 
распространен в гумусовом слое, как у боль-
шинства микоризообразователей, но они не 
имеют симбиотических связей с корнями дре-
весных растений. В отличие от микоризообра-
зователей – типичных обитателей леса – часть 
видов гумусовых сапротрофов растет на от-
крытых пространствах.  

Подстилочные сапротрофы (St) – 18 видов из 
родов: Agrocybe (1), Clitocybe (5), Clitopilus (1), 
Collybia (3), Coprinellus (1), Laccaria (1), Lepista 
(1), Lycoperdon (1), Macrolepiota (1), Mycena (2), 
Phallus (1). Мицелий подстилочных сапротро-
фов развивается в лесной подстилке, состоящей 

из растительных остатков, продуктов опада дре-
весных пород – листьев, хвои, веток, коры, пло-
дов, а также отмершей части травяного покрова. 

По степени встречаемости были выделены 
типичные и редко встречаемые виды, среди ми-
коризообразователей редкие виды – Amanita 
crocea (Quél.) Singer, Cortinarius cinnamomeus 
(L.: Fr.) Fr., Hygrophorus nemoreus (Pers.: Fr.) Fr., 
Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél., подстилоч-
ных сапротрофов – Collybia distorta (Fr.) Quél., 
Mycena olivaceomarginata (Massee) Massee. 

Некоторые виды грибов являются одновре-
менно как гумусовыми, так и подстилочными са-
протрофами – Callistosporium xanthophyllum 
(Malençon & Bertault) Bon, Galerina marginata 
(Batsch) Kühner, Kuehneromyces mutabilis 
(Schaeff.: Fr.) Sing. & Smith и Omphalina epichysi-
um (Pers.: Fr.) Quél. 

Бриофилы (Br) в качестве субстрата для ро-
ста предпочитают мхи и их остатки. Таких было 
собрано 2 вида – Galerina hypnorum (Schrank) 
Kühner и Hypholoma polytrichi (Fr.) Ricken. 

Ксилотрофы (сапротрофы на древесине (Le)) – 
экологическая группа дереворазрушающих гри-
бов, поселяющихся на растительных остатках, их 
разделяют на грибы-паразиты (биотрофы), кото-
рые растут на стволах и корнях живых деревьев и 
грибы-сапротрофы, растут на сухостое, валеж-
ных стволах и ветвях, на пнях. Агарикоидные 
ксилотрофы – 10 видов из родов: Armillaria (1), 
Hypholoma (1), Marasmiellus (1), Marasmius (1), 
Megacollybia (1), Mycena (3), Panellus (1), Pleuro-
tus (1). Основное количество ксилотрофов отно-
сится к афиллофороидным грибам. 

В древесине деревьев заключено около 95% 
мертвого органического вещества лесных сооб-
ществ, состоящего в основном из гемицеллюло-
зы, целлюлозы и лигнина. Разложение древесины 
в природных условиях проходит по типу этапно-
сти, определяемой экологической и биохимичес-
кой природе субстрата. Ослабленные в результа-
те различных причин или механически повреж-
денные деревья заселяются патогенными (пара-
зитными) облигатными или факультативными 
грибами. При отмирании дерева эти грибы ведут 
себя как ксилотрофы, использующие уже мерт-
вое органическое вещество с помощью обшир-
ного набора ферментов адаптивного характера.  

Первая стадия разложения отмершей древе-
сины осуществляется сумчатыми и несовер-
шенными грибами. Они используют наиболее 
доступные вещества древесины, в частности со-
держимое паренхимных клеток и в незначи-
тельной степени целлюлозу и лигнин. Функция 
несовершенных грибов заключается в разруше-
нии, главным образом, сердцевидных лучей дре-
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Таблица 1. Видовой состав агарикоидных грибов пойменных дубрав Гомельской области 

Table 1. Species composition of agaricoid fungi in floodplain oak forests of the Gomel region 
№ Вид Категория Трофическая группа 
1 Agrocybe praecox (Pers.: Fr.) Fayod Обычный Сапротроф  
2 Amanita citrina (Schaeff.: Fr.) Rog. Обычный Микоризообразователь  
3 Amanita crocea (Quél.) Singer Редкий Микоризообразователь  
4 Amanita fulva (Schaeff.) Fr. Обычный Микоризообразователь  
5 Amanita phalloides (Vaill.: Fr.) Link Обычный Микоризообразователь  
6 Armillaria borealis Marxm. & Korhonen Обычный Сапротроф  
7 Boletus edulis Bull.(syn. Boletus betulicola (Vassilkov) Pilát & Dermek) Обычный Микоризообразователь  
8 Callistosporium xanthophyllum (Malençon & Bertault) Bon Редкий Сапротроф  
9 Calocybe gambosa (Fr.: Fr.) Donk Обычный Сапротроф  
10 Calvatia caelata (Bull.) Morgan Обычный Сапротроф  
11 Clitocybe candicans (Pers.: Fr.) Kummer Обычный Сапротроф 
12 Clitocybe dealbata (Sowerby: Fr.) Gillet Обычный Сапротроф 
13 Clitocybe geotropa (Bull.) Quél. Обычный Сапротроф 
14 Clitocybe nebularis (Batsch: Fr.) Quél. Обычный Сапротроф 
15 Clitocybe odora (Bull.: Fr.) P. Kumm. Обычный Сапротроф 
16 Clitopilus prunulus (Scop.: Fr.) Fr. Обычный Сапротроф 
17 Collybia butyracea (Bull.: Fr.) Quél. Обычный Сапротроф 
18 Collybia distorta (Fr.) Quél. Редкий Сапротроф 
19 Collybia dryophila (Bull.: Fr.) Kummer Обычный Сапротроф 
20 Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson Обычный Сапротроф 
21 Cortinarius alboviolaceus (Pers.: Fr.) Fr. Обычный Микоризообатель  
22 Cortinarius armillatus (Fr.) Fr.  Обычный Микоризообразователь  
23 Cortinarius cinnamomeus (L.: Fr.) Fr. Редкий Микоризообразователь  
24 Entoloma placidum (Fr.) Zerova Обычный Сапротроф 
25 Galerina hypnorum (Schrank) Kühner Обычный Бриотроф  
26 Galerina marginata (Batsch) Kühner Обычный Сапротроф 
27 Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. Редкий Микоризообразователь 
28 Hygrophorus nemoreus (Pers.: Fr.) Fr. Редкий Микоризообразователь  
29 Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm. Обычный Сапротроф 
30 Hypholoma polytrichi (Fr.) Ricken Редкий Бриотроф  
31 Kuehneromyces mutabilis (Schaeff.: Fr.) Sing. & Smith Обычный Сапротроф 
32 Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton Обычный Сапротроф 
33 Laccaria laccata (Scop.: Fr.) Fr. Обычный Сапротроф  
34 Lactarius camphoratus (Bull.: Fr.) Fr. Обычный Микоризообразователь  
35 Lactarius torminosus (Schaeff. emend. Pers.: Fr.) S. F. Gray Обычный Микоризообразователь  
36 Lepista nuda (Bull.: Fr.) Cooke Обычный Сапротроф 
37 Lycoperdon perlatum (Pers.) Pers. Обычный Сапротроф 
38 Lycoperdon pyriforme (Pers.) Schaeff. Обычный Сапротроф 
39 Macrolepiota procera (Scop.) Singer Обычный Сапротроф 
40 Marasmiellus candidus (Bolton: Fr.) Singer Редкий Сапротроф 
41 Marasmius androsaceus (L.: Fr.) Fr. Обычный Сапротроф  
42 Megacollybia platyphylla (Pers.: Fr.) Kotl. & Pouzar Обычный Сапротроф  
43 Mycena galericulata (Scop.: Fr.) Gray Обычный Сапротроф 
44 Mycena galopus (Pers.) P. Kumm. Обычный Сапротроф 
45 Mycena olivaceomarginata (Massee) Massee Редкий Сапротроф 
46 Mycena pura (Pers.: Fr.) Kumm. Обычный Сапротроф  
47 Mycena rubromarginata (Fr.: Fr.) Kumm. Редкий  Сапротроф  
48 Omphalina epichysium (Pers.: Fr.) Quél. Редкий Сапротроф 
49 Panellus serotinus (Pers.) Kühner Обычный Сапротроф  
50 Phallus impudicus (Pers.) L. Обычный Сапротроф 
51 Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) P. Kumm. Обычный Сапротроф  
52 Russula aeruginea Fr. Обычный Микоризообразователь  
53 Russula amethystina Quél.  Обычный Микоризообразователь  
54 Russula atropurpurea Peck Обычный Микоризообразователь  
55 Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. Обычный Микоризообразователь 
56 Russula grisea (Batsch) Fr. Обычный Микоризообразователь 
57 Russula ochroleuca Fr. Обычный Микоризообразователь 
58 Russula paludosa Britz. Обычный Микоризообразователь 
59 Stropharia aeruginosa (Curtis: Fr.) Quél. Обычный Сапротроф  
60 Tricholoma fulvum (DC.) Bigeard & H. Guill. Обычный Микоризообразователь 
61 Tricholoma sulphureum (Bull.) P. Kumm. Обычный Микоризообразователь 
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Рис. 2. Процентное соотношение количества видов основных родов  

к общему числу видов агарикоидных грибов 

Fig. 2. Percentage of the number of species of the main genera  
to the total number of species of agaricoid fungi 

 

 
Рис. 3. Трофическая структура агарикоидной микобиоты дубрав 

Fig. 3. Trophic structure of the agaricoid mycobiota of oak forests 
 

весины, не влияя при этом на механическую 
прочность клеточных стенок, а также в том, что 
они подготавливают субстрат к заселению актив-
ными деструкторами – базидиальными грибами.  

Вторую стадию разложения древесины осу-
ществляют в большинстве случаев трутовые гри-
бы, которые подразделяются на две большие 
группы: грибы, разрушающие только углевод-
ный комплекс древесины и не способные осваи-
вать лигнин (деструктивная гниль); грибы, ис-
пользующие как клетчатку, так и лигнин (кор-
розионная гниль). Группировки трутовых грибов 
на второй стадии разложения древесины со-
провождаются комплексом микроорганизмов 

(сумчатые и несовершенные грибы, миксомице-
ты, бактерии, насекомые), существующих за счет 
продуктов жизнедеятельности макромицетов. 

Биологическое разнообразие дереворазруша-
ющих афиллофороидных грибов напрямую свя-
зано с наличием в лесах древесного отпада раз-
личных стадий разложения. Сокращение биоло-
гического разнообразия и нарушение баланса в 
строении сообществ дереворазрушающих афил-
лофороидных грибов может приводить к пораже-
нию насаждений грибными болезнями.  

Скорость разложения древесины в лесах во 
многом определяется биохимической природой 
субстрата и его положением в пространстве. 
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Различного состава и количества фунгитоксич-
ные (противогрибные) соединения, образуемые 
древесными породами, значительно усложняют 
процесс заселения древесины ксилотрофными 
грибами. Немаловажное значение для деструк-
ции древесины имеют диаметр деревьев, гидро-
термические условия местообитания, простран-
ственное положение, упавшие на землю стволы 
разлагаются гораздо быстрее, чем сухостойные 
(по литературным данным в 4 раза), при равных 
значениях влажности субстрата и температуры 
среды. В зависимости от многих факторов вре-
мя полной деструкции древесины колеблется от 
5–7 до 100 лет и более [14]. 

Трутовые грибы дубрав были собраны на жи-
вых деревьях и древесных остатках дуба, граба, 
вяза, лещины, ольхи, осины, березы, ели и сосны. 
Наибольшее количество видов было выявлено на 
валеже и древесном отпаде дуба (19 видов), граба 
(17 видов), осины, ольхи, березы (по 12 видов), 
вяз (9 видов) и лещины (7 видов), всего было 
идентифицировано 67 видов (табл. 2). 

За небольшим исключением, основная часть 
афиллофороидных грибов это ксилотрофы-
сапротрофы, поселяющиеся на мертвой древе-
сине. Спектр древесных субстратов, заселяемых 
представителями этой группы, чрезвычайно 
широк ‒ от крупномерного сухостоя и валежа 
до мелкого веточного отпада.  

Видовое разнообразие афилофороидных гри-
бов в обследованных фитоценозах представлено  

67 видами, относящимися к 8 порядкам, 21 се-
мейством и 39 родам. Наибольшей насыщенно-
стью видами характеризуется порядок Polypora-
les, включающие 7 семейств, 20 родов и 32 вида 
соответственно (табл. 3, рис. 4). На живых де-
ревьях отмечены типичные представители био-
трофного комплекса афиллофоровые грибы – 
Phellinus igniarius, Laetiporus sulphureus, Poly-
porus umbellatus, Stereum sp. и т.д. 

На исследуемых территориях был проведен 
созологический анализ, установлены новые ме-
ста произрастания видов грибов, внесенных в 
Красную книгу в Светлогорском и Петриков-
ском районах – Pycnoporus cinnabarinus (пикно-
порус киноварно-красный) и Fomitopsis rosea 
(трутовик розовый) [15].  

Распределение и зависимость видового раз-
нообразия грибов от типа изучаемого фитоцено-
за не прослеживалась, т.к. афиллофороидные 
грибы в основном зависят от наличия/отсутст-
вия валежа, и в злаково-пойменных дубравах, 
где напочвенная растительность активно разви-
вается количество афиллофороидных грибов 
было минимальным, впрочем как и агарикоид-
ных. Во всех остальных типах дубрав распреде-
ление грибов было примерно одинаковым. 

Видовой состав биоты высших базидиомице-
тов (макромицетов) пойменных дубрав в общих 
чертах характерен для всей лесной зоны уме-
ренного пояса и свидетельствует о неморальном 
характере флоры. 

 
Таблица 2. Список видов афиллофороидных грибов пойменных дубрав 

Table 2. List of species of aphyllophoroid fungi of floodplain oak forests 

№ Вид Субстрат Трофическая группа 
1 Artomyces pyxidatus (Pers.) Jülich На валеже граба, осины, ольхи Сапротроф 
2 Athelia arachnoidea (Berk.) Jülich На коре дуба, ивы Сапротроф 
3 Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. На стволах, пнях и валеже граба, вяза, 

осины 
Биотроф/ сапротроф 

4 Calocera viscosa (Pers.) Fr. На гниющей древесине лиственных 
пород 

Сапротроф 

5 Cerrena unicolor (Bull.) Murrill На валеже, пнях лиственных пород. Сапротроф 
6 Corticium roseum Pers. На валеже граба и ольхи Сапротроф 
7 Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jülich На веточном отпаде граба, березы Сапротроф 
8 Daedalea quercina (L.) Pers. На валеже дуба Сапротроф 
9 Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schröt. На сухостое березы и осины Сапротроф 
10 Datronia mollis (Sommerf.) Donk На валеже граба Сапротроф 
11 Dendrothele alliacea (Quél.) P.A. Lemke На коре вяза Сапротроф 
12 Fomes fomentarius (L.) J.J. Kickx На сухостое березы и осины Сапротроф/ биотроф 
13 Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. На валеже сосны, граба Сапротроф 
14 Fomitopsis rosea (Alb. & Schwein.) P. Karst. На крупномерном валеже сосны Сапротроф 
15 Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. На валеже дуба и осины Сапротроф 
16 Gloeophyllum odoratum (Wulfen) Imazeki. На пнях дуба, вяза, клена Сапротроф 
17 Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. На валеже сосны Сапротроф 
18 Haplotrichum sp. На голой древесине Сапротроф 
19 Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév. На валеже дуба, на замшелом валеже. Сапротроф 
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№ Вид Субстрат Трофическая группа 
20 Hymenochaete tabacina (Sowerby) Lév. На валеже дуба, тонких ветках лещины Сапротроф 
21 Hyphoderma praetermissum (P. Karst.) J. 

Erikss. & Å. Strid 
На валеже ольхи, березы и лещины Сапротроф 

22 Hyphodontia crustosa (Pers.) J. Erikss. На веточном отпаде ольхи, березы, дуба  Сапротроф 
23 Hyphodontia nespori (Bres.) J. Erikss. & 

Hjortstam 
На веточном отпаде дуба, сосны Сапротроф 

24 Hyphodontia sambuci (Pers.) J. Erikss На валеже вяза Сапротроф 
25 Hyphodontia spathulata (Schrad.) Parmasto На валеже ольхи Сапротроф 
26 Inonotus obliquus (Ach. ex Pers.) Pilát На живом дереве березы Биотроф 
27 Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill На живых деревьях и валеже дуба и 

осины 
Биотроф/ сапротроф 

28 Oxyporus corticola (Fr.) Ryvarden На живых деревьях ольхи, граба, вяза, 
клена  

Биотроф 

29 Oxyporus populinus (Schumach.) Donk На живых деревьях дубая, вяза Биотроф 
30 Peniophora incarnata (Pers.) P. Karst. На сухостое березы, ольхи, ясеня, ивы Сапротроф 
31 Peniophora lilacea Bourdot & Galzin На ветвях сухостоя, опавших ветвях вяза Сапротроф 
32 Peniophora polygonia (Pers.) Bourdot & 

Galzin 
На веточном отпаде осины Сапротроф 

33 Peniophora quercina (Pers.) Cooke На веточном отпаде дуба Сапротроф 
34 Phanerochaete sordida (P. Karst.) J. Erikss. 

& Ryvarden 
На валеже лещины Сапротроф 

35 Phellinus igniarius (L.) Quél. На валеже ольхи Биотроф/ сапротроф 
36 Phellinus robustus (P. Karst.) Bourdot & 

Galzin 
На валеже дуба Биотроф/ сапротроф 

37 Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev 
& Borissov 

На валеже ольхи  Биотроф/ сапротроф 

38 Phlebia rufa (Pers.) M.P. Christ. На замшелом валеже граба, осины, ясеня  Сапротроф 
39 Phlebiella tulasnelloidea (Höhn. & Litsch.) 

Bondartsev & Singer 
На валеже дуба Сапротроф 

40 Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich На пне сосны Сапротроф 
41 Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst. На сухостое и валеже березы Сапротроф 
42 Polyporus arcularius (Batsch) Fr. На веточном опаде лещины Сапротроф 
43 Polyporus brumalis (Pers.) Fr. На валеже осины, граба Сапротроф 
44 Polyporus squamosus (Huds.) Fr. На валеже граба Биотроф/ сапротроф 
45 Postia caesia (Schrad.) P. Karst. На валеже осины Сапротроф 
46 Postia fragilis (Fr.) Julich На валеже лещины Сапротроф 
47 Postia sp. На свежем валеже ели Сапротроф 
48 Postia stiptica (Pers.) Jülich На сухостое ели, осины Сапротроф 
49 Postia tephroleuca (Fr.) Jülich На валеже осины Сапротроф 
50 Pycnoporellus fulgens (Fr.) Donk На валеже ели Сапротроф 
51 Pycnoporus cinnabarinus (Jacq.) P. Karst. На веточном отпаде березы Сапротроф 
52 Schizophyllum commune Fr. На валеже граба, осины Сапротроф 
53 Steccherinum sp. На валеже дуба Сапротроф 
54 Steccherinum ochraceum (Pers.) Gray На веточном отпаде дуба, граба, вяза Сапротроф 
55 Stereum gausapatum (Fr.) Fr. Н ослабленных деревьях граба Сапротроф 
56 Stereum hirsutum (Willd.) Pers. На валеже дуба, ивы, лещины Сапротроф 
57 Stereum subtomentosum Pouzar На валеже граба, ольхи и березы Сапротроф 
58 Trametes gibbosa (Pers.) Fr. На валеже ольхи Сапротроф 
59 Trametes hirsuta (Wulfen) Pilát На пне лещины, сухостое березы Сапротроф 
60 Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden На валеже вяза  Сапротроф 
61 Trametes trogii Berk. На валеже дуба, граба Сапротроф 
62 Trametes versicolor (L.) Lloyd На сухостое ели, валеже граба Сапротроф 
63 Trichaptum biforme (Fr.) Ryvarden На валеже березы Сапротроф 
64 Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) 

Ryvarden 
На валеже сосны Сапротроф 

65 Xylodon flaviporus (Berk. & M.A. Curtis ex 
Cooke) Riebesehl & Langer 

На валеже березы и ольхи Сапротроф 

66 Xylodon paradoxus (Schrad.) Chevall. На веточном отпаде граба Сапротроф 
67 Xylobolus frustulatus (Pers.) P. Karst. На валеже дуба Сапротроф 
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Таблица 3. Таксономическая структура биоты деревообитающих грибов дубрав 

Table 3. Taxonomic structure of biota of tree dwellers oak forest mushrooms 
Порядок, семейство (количество) Род (число видов) 

Agaricales (3/3) 
Schizophyllaceae Schizophyllum (1) 
Physalacriaceae Cylindrobasidium (1) 
Incertae sedis Dendrothele (1) 

Dacrymycetales (1/1) 
Dacrymycetaceae Calocera (1) 

Hymenochaetales (3/7) 
Hymenochaetaceae Hymenochaete (2), Phellinus (3), Inonotus (1), Xylodon (2) 
Hyphodontiaceae Hyphodontia (4) 
Schizoporaceae Oxyporus(2), Trichaptum (2) 

Polyporales (7/20) 
Fomitopsidaceae Daedalea (1), Fomitopsis (2), Piptoporus (1), Postia (5) 
Hyphodermataceae Hyphoderma (1) 
Ganodermataceae Ganoderma (1) 
Meruliaceae Bjerkandera (1), Phlebia (1) 
Phanerochaetaceae Phanerochaete (1) Phlebiopsis (1) 
Polyporaceae Cerrena (1), Daedaleopsis (1), Datronia (1),Fomes (1), Laetiporus (1), 

Polyporus (3), Pycnoporellus (1), Pycnoporus (1), Trametes (5) 
Steccherinaceae Steccherinum (2) 

Russulales (4/5) 
Peniophoraceae Peniophora (4) 
Stereaceae Stereum (3), Xylobolus (1) 
Auriscalpiaceae Artomyces (1) 
Xenasmataceae Phlebiella (1) 

Atheliales (1/1) 
Atheliaceae Athelia (1) 

Corticiales (1/1) 
Corticiaceae Corticium (1) 

Gloeophyllales (1/1) 
Gloeophyllaceae Gloeophyllum (2) 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате изучения видового разнообразия 
микобиоты пойменных дубрав Припятского По-
лесья выявлено 128 видов агарикоидных и афил-
лофороидных грибов, которые представлены 73 
родами. Доминирующими по числу видов у ага-
рикоидных грибов был род Russula, среди афил-
лофороидных грибов семейство Polyporaceae. 
Агарикоидные базидиомицеты представлены в 
основном микоризообразователями и под-
стилочными сапротрофами – 39 видов, среди 
афиллофороидных грибов преобладают ксило-
трофы-сапротрофы. Видовой состав биоты выс-
ших базидиомицетов (макромицетов) пойменных 
дубрав в общих чертах характерен для всей лес-

ной зоны умеренного пояса и свидетельствует о 
неморальном характере флоры. В ходе полевых 
исследований в дубравах Светлогорского и Пет-
риковского районов установлены новые места 
произрастания охраняемых видов, которые вклю-
чены в Красную книгу Беларуси – Pycnoporus 
cinnabarinus (пикнопорус киноварно-красный) и 
Fomitopsis rosea (трутовик розовый).  

Полученные данные по встречаемости видов 
на субстратах различных типов могут быть ис-
пользованы в природоохранной деятельности 
для разработки мер по сохранению биологиче-
ского разнообразия деревообитающих грибов, в 
том числе редких и охраняемых видов. 
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Аннотация. Проведена оценка содержания диосгенина – биологически активного соединения, относяще-

гося к группе стероидных гликозидов, в тканях органов растений диоскореи крылатой (Dioscorea alata L.), 
выращенных из мелких клубней или частей крупных клубней с почками, а также из укорененных черенков в 
условиях закрытого грунта на оптимизированном ионообменном субстрате. Показано, что зрелые листья рас-
тений накапливают больше диосгенина по сравнению с молодыми листьями; с увеличением возраста листа 
возрастает накопление связанных форм диосгенина, в молодых листьях преобладает свободная форма данного 
соединения. В клубнях максимальное общее содержание диосгенина – 199,4±4,4 мкг/г воздушно-сухой массы 
обнаружено в близком к эпидермису наружном (1 см) слое клубня; по направлению к сердцевине его количе-
ство в тканях клубня существенно снижается, наименьшее содержание диосгенина (5,8±0,5 мкг/г воздушно-
сухой массы) обнаружено в сердцевине. 
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Annotation. The content of diosgenin in the tissues of Dioscorea alata under laboratory conditions was estimated. 
Mature leaves have been shown to accumulate more diosgenin than young ones; with increasing leaf age, the growth 
of bound forms of diosgenin occurs; in young leaves, the free form of this compound predominates. The maximum 
content of diosgenin (199.4 ±4.4 mcg) was found in tuber tissues close to the epidermis; its least amount (5.8±0.5 mcg) 
is determined in the core. 

Keywords: saponins, tubers, ion exchange substrate, Dioscorea alata L. 

ВВЕДЕНИЕ 

Семейство Dioscoreaceae, включающее около 
600 видов, произрастающих в тропических и суб-
тропических районах, относится к числу наибо-
лее важных биопродуцентов стероидных сапони-
нов. Для растений этого семейства характерно 
образование подземных или надземных клубней, 
богатых биологически активными веществами, в 
том числе сапонинами, фенольными соединени-
ями, оксалатами, ингибиторами амилазы и трип-
сина и др. [1, 2]. 

Некоторые виды Dioscorea экономически 
важны в качестве основного продукта питания 
населения тропических регионов, другие исполь-
зуются для экстракции стероидных сапонинов, 
которые при гидролизе превращаются в сапоге-
нины (например, диосцин в диосгенин), исполь-
зуемые в дальнейшем в качестве исходного ма-
териала для производства кортикостероидов, по-
ловых гормонов, а также синтеза других стеро-
идных соединений.  

170



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИЗИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

На территории бывшего СССР в настоящее 
время произрастают диоскорея кавказская (Dios-
corea caucasica Lipsky) и диоскорея ниппонская 
(Dioscorea nipponica Makino), для которых ха-
рактерны небольшие ареалы распространения. 

Клубни диоскореи кавказской содержат до 
25% стероидных гликозидов (сапонинов). Основ-
ную часть сапонинов составляет диосцин, кото-
рый при гидролизе расщепляется на глюкозу, рам-
нозу и диосгенин. В подземных органах также со-
держится крахмал и жироподобные вещества. Ос-
новными биологически активными веществами 
клубней диоскореи ниппонской являются стеро-
идные сапонины (до 10%), среди которых доми-
нирует диосцин. В сырье содержатся также крах-
мал и жирное масло. Растения диоскореи кавказ-
ской и диоскореи ниппонской использовались для 
получения очищенных суммарных препаратов 
«Диоспонин» и «Полиспонин», применяемых как 
гипохолестеринемическое и гиполипидемическое 
средство. Однако по причине истощения запасов 
сырья и в связи с медленным возобновлением 

природных популяций, эти виды занесены в Крас-
ную книгу Российской Федерации [3]. 

К настоящему времени получены доказатель-
ства противоопухолевой, антихолестериновой, 
антидиабетической, антиоксидантной, антиги-
перлипидемической, противовоспалительной ак-
тивности природных сапонинов [4].  

Данные многочисленных экспериментальных 
исследований, подтвердившие ценность стероид-
ных препаратов, увеличили мировой спрос на 
них, в том числе на диосгенин. В связи с этим, ста-
новится актуальной проблема поиска возобновля-
емых источников этого важного сырья для фарма-
цевтической промышленности. На сегодняшний 
день диосгенин и родственные сапогенины ком-
мерчески доступны из клубней различных видов 
Dioscorea; имеются данные о высоком содержа-
нии диосгенина и в клубнях Dioscorea alata [4]. 

Цель данного исследования – количественное 
определение методом высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) содержания ди-
осгенина в листьях и клубнях Dioscorea alata L., 
выращенных в лабораторных условиях. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Растительный материал и условия выращи-
вания. С целью интродукции диоскореи крыла-
той в культурную флору Беларуси в Институте 
экспериментальной ботаники имени В. Ф. Куп-
ревича НАН Беларуси выполнены исследования 
по разработке методов клонального размноже-
ния этого вида и технологии его выращивания в 
закрытом грунте. В экспериментальной работе 
использовался безвирусный материал Dioscorea 
alata L. (клубни), полученный из Шри Ланка из 
Центра инновационных технологий размноже-
ния растений (The Сenter of Innovation Tech-
nology of Plant Propagation, Moratuva) [5, 6]. 

Диоскорея крылатая (Dioscorea alata L.) наи-
более распространенный вид ямса в Юго-Во-
сточной Азии, который выращивают практиче-
ски во всех странах региона [2]. Клубни диоско-
реи крылатой варьируют по размеру и форме, ча-
сто встречаются крупные. Поверхность их глад-
кая, кожица от коричнего до черного цвета, мя-
коть белая, кремовая или пурпурная. Масса клуб-
ней варьирует от 50–300 г до 10–15 кг и более. 

По разработанной в лаборатории технологии 
для размножения диоскореи крылатой использо-
вали мелкие клубни или части крупных клубней 
с почками, а также укорененные черенки, кото-
рые заготавливали из лианообразных побегов. 
Клубни или укорененные черенки высаживали в 
емкости (горшки) объемом 6 л, наполненные пя-
тью литрами оптимизированного ионообмен-
ного субстрата. Растения выращивали в условиях 

лабораторного биотехнологического комплекса 
под светом ламп LED (освещенность 15000 лк, 
фотопериод 14 ч) при влажности субстрата 75–
80% и температуре 20±2оС днем и 17±2оС ночью. 
Полив осуществлялся отстоявшейся водопро-
водной водой. Опорой для лианообразных побе-
гов служили цилиндры из пластмассовой сетки с 
ячейками 10х10 см, внутри которых размеща-
лись горшки с растениями (рис.1). 

Содержание диосгенина определяли в листьях 
различного возраста и в отдельных частях клуб-
ней. Для анализа брали молодые растущие листья 
пурпурного цвета (рис. 2-1). Завершившие рост 
листья интенсивного зеленого цвета (рис. 2-2) и 
стареющие желто-зеленые листья (рис. 2-3). 

На рис. 3 показан клубень в разрезе с указани-
ем частей, взятых для определения диосгенина. 

Экспериментальный растительный материал 
высушивали в термостате при температуре 60 °C 
до воздушно-сухого состояния. 
Экстракция. Навеску измельченного сухого 

растительного материала экстрагировали гекса-
ном, затем жидкую фракцию отбрасывали, оса-
док подсушивали при комнатной температуре 
для удаления гексана, добавляли 50%-й этанол и 
перемешивали 1 час при комнатной температуре 
при 2400 об/мин, центрифугировали для разделе-
ния жидкой и твердой фракций. В супернатанте 
определяли свободный диосгенин. К осадку до-
бавляли 2-х нормальный раствор серной кислоты 
в 70%-ном изопропаноле. Используя магнитную
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Рис.1. Внешний вид растений  

диоскореи крылатой (восьмой месяц вегетации) 

Fig. 1. Appearance of Dioscorea winged plants  
in the eighth month of vegetation 

 

 
Рис. 2. Внешний вид и размеры листьев различного возраста 

Fig. 2. Appearance and size of leaves of different ages 

172



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИЗИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

 
Рис.3. Поперечный разрез клубня диоскореи крылатой с указанием слоев,  

использованных для анализа: 1 – наружный слой толщиной 1 см, включая эпидермис;  
2 – средний слой толщиной 3 см; 3 – сердцевина 

Fig. 3. Cross section of a tuber of Dioscorea alata L., indicating the layers used for analysis:  
1 – outer layer 1 cm thick, including the epidermis; 2 – middle layer 3 cm thick; 3 – core 

 
мешалку с функцией нагревания, смесь повер-
гали гидролизу в течение 8 часов (2400 об/мин, 
135 С). Затем раствор остужали, 5%-м раство-
ром гидроксида калия нейтрализовали до рН 7, 
центрифугировали для удаления осадка. Далее 
пробу выпаривали до водной фазы, переносили в 
делительную воронку, добавляли диэтиловый 
эфир, экстрагировали в течение 10 минут. После 
этого эфирную фракцию, содержащую диосгенин, 
нин, отделяли, выпаривали диэтиловый эфир. 
Сухой остаток растворяли в ацетонитриле и ана-
лизировали методом ВЭЖХ. 
ВЭЖХ-анализ. Анализ содержания диосгени-

на методом обращеннофазовой ВЭЖХ в гради-
ентном режиме проводили с помощью хромато-
графа UltiMate 3000 (Thermo Fisher Scientific, Гер-

мания), оснащенного насосом LPG-3400SD, авто-
самплером ACC-3000, детектором DAD-3000RS, 
колонкой Acclaim TM 120 C18 (4,6×150 мм), размер 
частиц 5 мкм (Dionex Bonded Silica Products, 
США). Подвижная фаза представляла собой 
смесь ацетонитрила (А) и воды I типа, рН 3,0; гра- 
диент: 0–20 мин 0% А – 100% А. Скорость потока 
составляла 1 мл/мин; температура колонки – 
35С, объем инжекции – 20 мкл. Использованы 
аналитические стандарты для ВЭЖХ фирмы Sig-
ma-Aldrich, чистота  98%. Статистическую об-
работку экспериментальных данных проводили 
с помощью программы Excel. Приведенные дан-
ные представляют собой средние значения из 
трех биологических повторностей с указанием 
стандартного отклонения.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Диосгенин как стероидный сапогенин явля-
ется одним из наиболее важных предшественни-
ков для синтеза около 300 видов стероидных гор-
монов [1, 2]. Имеются многочисленные экспери-
ментальные работы, подтверждающие высокую 
биологическую активность диосгенина, в том 
числе антиканцерогенную, кардиопротекторную, 
противомалярийную, антиоксидантную и т.д. 
Показано, что высоким содержанием диосгенина 

отличаются растения рода Dioscorea, но количе-
ство данного соединения может значительно ва-
рьировать и зависит от многих факторов – усло-
вий произрастания, климата, почвы, географиче-
ской локализации растения, его генотипа и фи-
зиологического состояния [7]. Растущий спрос 
на препараты диосгенина не может быть обеспе-
чен путем заготовки натуральных природных ре-
сурсов, следовательно, встает задача культиви-

1 
2 

3 
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рования и получения высоких урожаев растений-
продуцентов стероидных сапонинов.  

Климат Беларуси значительно отличается от 
естественных условий произрастания диоскореи, 
поэтому ее успешное культивирование воз-
можно, главным образом, в условиях оранжерей. 
В связи с этим необходимо изучение количе-
ственного содержания диосгенина в различных 
органах растений, выращенных в данной среде. 

Предварительно нами был проведен обзор ли-
тературных сведений о содержании диосгенина в 
растениях диоскореи различных видов (табл. 1). 

Очевидно, что содержание диосгенина в тка-
нях растений, даже относящихся к одному виду, 
значительно варьирует. По литературным дан-
ным, наиболее высоким количеством диосгенина 
отличаются клубни Dioscorea zingibenisis [11] и 
Dioscorea nipponica [12]. В работе C. D. Hana, K. 
Rufina, R. D. Myrene отмечается довольно высо-
кое содержание диосгенина и в клубнях Di-
oscorea alata – 1,35 г/100 г сухой массы [4], что 
указывает на то, что диоскорею крылатую можно 

рассматривать как один из перспективных объ-
ектов для получения диосгенина. 

Для анализа методом ВЭЖХ нами использо-
ваны клубни и листья Dioscorea alata различного 
возраста (табл. 2, 3). Полученные данные позво-
ляют оценить накопление диосгенина у расте-
ний, выращенных в лабораторных условиях.  

Согласно полученным данным, листья дио-
скореи значительно уступают клубням по содер-
жанию диосгенина. Накопление (общее содержа-
ние) данного соединения в листьях, завершив-
ших рост, существенно выше, чем в молодых, 
при этом количество связанного диосгенина в 
старых тканях возрастает; в молодых преоблада-
ет свободная форма. Можно предположить, что 
листья, завершившие рост, больше подходят для 
получения настоев в бытовых условиях. 

В большинстве научных работ по исследова-
нию содержания диосгенина в различных видах 
диоскореи использовались клубни. Полученные 
нами данные выявили неоднородность распреде-
ления диосгенина в тканях клубня (см. табл. 3). 

 
Таблица 1. Содержание диосгенина в тканях различных видов диоскореи 

Table 1. The content of diosgenin in the tissues of various types of Dioscorea 
Вид Орган Содержание диосгенина Ссылка 

D. polygonoides Побеги 0,02–2,64% [7] 
D. alata Клубни 1,35 г/100 г сухой массы [4] 
D. althaeoides Побеги 0,2–2,30% [8] 
D. prazeri Клубни 1,92% [9] 
D. villosa Клубни 1,3% [10] 
D. zingibenisis Побеги 

Клубни 
0,18–0,55% 

4,699 мг/г сухой массы 
[11, 12] 

D. nipponica Клубни 5,103 мг/г сухой массы [12] 
D. deltoidea Побеги 1,204% [13] 

 
Таблица 2. Содержание диосгенина в тканях Dioscorea alata L. 

Table 2. The content of diosgenin in the tissues of Dioscorea alata L. 

Орган 
Содержание связанного 

диосгенина, мкг/г 
воздушно-сухой массы 

Содержание свободного 
диосгенина, мкг/г 

воздушно-сухой массы 

Общее содержание 
диосгенина, мкг/г 

воздушно-сухой массы 
Молодой растущий лист 13,89  1,075 16,0  0,26 29,89 

Сформированный, 
завершивший рост лист 

18,3  0,83 18,11 0,091 36,41 

Стареющий лист 25,43  0,97 19,39  0,18 44,82 
Клубень в целом 158,19  4,42 113,43  1,85 271,62 

 
Таблица 3. Содержание диосгенина в различных частях клубня Dioscorea alata L. 

Table 3. The content of diosgenin in various parts of the tuber Dioscorea alata L. 

Часть клубня Cодержание диосгенина, мкг/г воздушно-сухой массы 
Верхний слой с эпидермисом, 1 см 199,37 ± 4,35 
Средний слой, 3 см 27,06 ± 0,31 
Сердцевина 5,76 ± 0,45 
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Наибольшее количество диосгенина в клубне 
Dioscorea alata обнаружено в тканях, близких к 
эпидермису; оно значительно уменьшается по 
направлению к сердцевине, что характерно для 
клубней и корнеплодов многих видов растений. 

Известно, что клубни Dioscorea alata в есте-
ственных условиях могут достигать массы 3–5 кг 
и более, и именно эти части растения в странах 
Юго-Восточной Азии часто используются в 
пищу [2].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные нами экспериментальные дан-
ные позволили оценить содержание диосгенина 
в тканях Dioscorea alata, выращенной в лабора-
торных условиях при использованных парамет-
рах режима выращивания. 

Показано, что зрелые листья растения накап-
ливают больше диосгенина по сравнению с мо-
лодыми, однако с увеличением возраста листа 
увеличивается содержание связанных форм дио-
сгенина. В то же время в молодых листьях пре-
обладают свободные формы этого соединения. В 

клубнях максимальное содержание диосгенина 
обнаружено в близких к эпидермису тканях 
клубня; его наименьшее количество содержится 
в сердцевине. Несмотря на то, что органы расте-
ний диоскореи крылатой, выращенных в лабора-
торных условиях, уступают по содержанию дио-
сгенина тропической Dioscorea alata, их можно 
рассматривать как источник биологически ак-
тивных соединений – листья и побеги исполь-
зовать, например, для приготовления чаев и 
настоев. 
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Аннотация. В статье приведены морфологические особенности развития инвазивного на территории Бе-

ларуси вида – золотарника канадского (Solidago canadensis L.) в виргинильном периоде при формировании 
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Abstract. The article presents the morphological features of an invasive species on the territory of Belarus – Soli-
dago canadensis L. in the virginal period in the formation of plants from seeds The sequences of changes in morpho-
logical features characteristic of this period of plant formation from achene and reflecting the species of the plant are 
considered: color, linear dimensions of cotyledon and true leaves, shape and morphology of the surface of leaf blades, 
number of lateral flowering shoots formed from axillary buds of upper leaves.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Виды рода Solidago относятся к семейству 
Астровые (Asteraceae). Это травянистые корне-
вищные многолетние гемикриптофиты высотой 
от 10 см (декоративные низкорослые виды) до 2 
м и более, например, золотарник гигантский 
(Solidago gigantea Ait.).  

Род Solidago включает более 100 дикорасту-
щих видов. В Беларуси распространен абориген-
ный вид – золотарник обыкновенный (европей-
ский) или золотая розга (Solidago virgaurea L.). В 
настоящее время на территории республики ак-
тивно распространяются два инвазивных вида – 
золотарник канадский (Solidago canadensis L.) и 
гигантский (Solidago gigantea Ait.). Они активно 
конкурируют с аборигенными видами, домини-
руют в фитоценозах в течение длительного вре-
мени, приводя к нарушению биологического раз-
нообразия флоры [1–3].  

В естественных условиях золотарник канад-
ский произрастает в Северной Америке, в Ев-
ропу он проник во второй половине XVII в. Ос-
новные места распространения золотарника ка-
надского в Беларуси в современных условиях – 
пустыри, заброшенные земли, которые еще не-
давно эксплуатировались в качестве сельскохо-
зяйственных, территории брошенных жилых 
комплексов, земли под ЛЭП, а также территории 
кладбищ [4, 5]. 

Почему инвазивные растения часто более 
конкурентноспособны в новом ареале, чем в их 
природном, является центральным вопросом в 
инвазивной биологии растений. Приблизится к 
ответу на данный вопрос позволяет на первона-
чальном этапе изучение динамики структурно-
морфологических особенностей организации он-
тогенеза этих видов. 
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Целью настоящего исследования является де-
тальное рассмотрение последовательности сме-
ны морфологических признаков в цикле индиви-
дуального развития растений золотарника канад-
ского в латентный и виргинильный периоды. 

Жизненный цикл, цикл индивидуального разви-
тия, или онтогенез растений в ботанической терми-
нологии – это генетически обусловленная последо-
вательность этапов развития особи семенного или 
вегетативного происхождения от ее возникнове-
ния и до естественного отмирания. Как правило, в 
цикле индивидуального развития выделяют 4 ос-
новных периода: период покоя семян или латент-
ный; виргинильный или прегенеративный пери-
од; генеративный и сенильный периоды [6].  

Известно, что фенотип как совокупность всех 
внешних признаков и внутренних функций орга-
низма, определяемых нормой реакции генотипа 
на условия окружающей среды, может быть опи-
сан и изучен морфологическими, анатомиче-
скими и физиологическими методами. Совокуп-

ность морфологических признаков растений на 
каждом из этапов онтогенеза в этой связи назы-
вают их возрастным состоянием. 

В пределах 4-х основных периодов жизнен-
ного цикла выделяют до 10 и более возрастных 
состояний: семя, проросток, ювенильное, имма-
турное, виргинильное, молодое генеративное, 
зрелое генеративное, старое генеративное, субсе-
нильное, сенильное и отмершее растение.  

Виргинильный (прегенеративный) – началь-
ный период развития цветковых растений, в те-
чение которого они приобретают признаки 
взрослых растений, но еще не образуют генера-
тивных органов. В этой связи виргинильные 
особи иногда называют девственными. В вирги-
нильном периоде выделяют следующие возраст-
ные состояния растений: проросток, ювенильные 
и имматурные особи. Имматурные особи – рас-
тения, у которых отсутствуют ювенильные при-
знаки, но они еще не вступили в генеративный 
период онтогенеза.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для получения семенного материала использо-
вали растения золотарника канадского, собранные 
в феврале в окрестностях агрогородка Сеница 
Минского района. Соцветия сухих растений обмо-
лачивали, а полученные семена высевали в контей-

неры с почвогрунтом. Растения выращивали при 
освещенности 10000 люкс, при фотопериоде 
день/ночь 14/10 часов. Морфологические признаки 
оценивали визуально и под бинокуляром Olympus 
SZ61, с возможностью проведения фотосъемки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для представителей семейства Астровые ха-
рактерно формирование нижнего сухого пари-
карпного односемянного плода – семянки, т.е. 
сухого орешка, имеющего нерастрескивающу-
юся скорлупу и содержащего всего одно семя.  

Просмотренные под микроскопом после об-
молачивания соцветий семянки золотарника ка-
надского различались по выполненности, соот-
ветственно и по размерам. Длина наиболее раз-
витой семянки доходила до 1 мм, а средние их 
размеры составляли 0,7 ± 0,15 мм. Вся наружная 
поверхность семянки покрыта ворсинками дли-
ной до 0,007 мм (рис. 1 А, Б).  

Масса 1000 семян колебалась в пределах от 
0,05 до 0,1 г, что обусловлено их матрикальной 
разнокачественностью в пределах сложного со-
цветия метелки и элементарного соцветия – кор-
зинки. На 1 генеративном побеге золотарника ка-
надского их может сформироваться до 10 тысяч, 
в зависимости от мощности развития побега, по-
годных условий и места произрастания растений.  

Хохолки (паппусы) развиваются на верхушке 
семянки (см. рис. 1 А, Б). Они представляют со-
бой видоизмененные чашелистики цветка, а точ-
нее их проводящие пучки [7]. Хохолки также по-

крыты многочисленными мелкими ворсинками 
(рис. 1 В). В лабораторных условиях высажен-
ные в почвогрунт семена золотарника канадско-
го прорастали на 3-е сутки. Процесс прорастания 
начинается с появления корешка (рис. 2 А), через 
4–5 суток гипокотиля, который имеет у основа-
ния прозрачно-белое окрашивание, а ближе к се-
мядолям – бледно-зеленое (рис. 3 Б). На 5–7-й 
день семядоли раскрываются. Они ярко-зеленого 
цвета, слегка выпуклые с внешней стороны. 
Средние размеры семядолей 1,99±0,19 мм. Спус-
тя сутки после раскрытия семядолей начинает 
расти первый настоящий лист.  

Изменения листовой пластинки на начальных 
этапах онтогенеза заключаются в следующем. 
Так, у первого и последующих настоящих листьев 
края пластинки покрыты трихомами (рис. 3 А).  

У 1–4-ого настоящих листьев пластинка цель-
ная, начиная с 5-ого листа, по ее краям появляются 
рассечения. Форма листовой пластинки также из-
меняется: от круглой (1–4 листья) до обратнояйце-
видной (5-ый и последующие). Длина листа в про-
цессе роста растения также изменяется от наимень-
шей – 0,5 см у семядольных листьев до 10,5 см у 6–
8-го настоящих листьев (см. рис. 3 Б).  
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Рис. 1. Семянка золотарника канадского:  

А – общий вид; Б – наличие ворсинок на поверхности; В – мелкие ворсинки на хохолках 

Fig. 1. Achenes of goldenrod:  
A – general view; Б – the presence of trichomes on the pappus; В – small structure of pappus 

 

  
Рис 2. Прорастание семян золотарника:  

А 1 – хохолок, А 2 – покровная оболочка семянки, А 3 – рост корня,  
Б 4 – выпрямление и интенсивный рост гипокотиля, Б 5 – начало раскрытия семядолей 

Fig. 2. Germination of seeds:  
A 1 – pappus, А 2 – integument of achene, А 3 – growth of root,  
Б 4 – intensive growth of hypocotyl, Б 5 – opening of cotyledons  

 
Нами проведено измерение длины листьев у 

15-и растений. На графике представлено усред-
ненное значение этого показателя у золотарника 
канадского от семядольных до 58-ого настоя-
щего листа (рис. 4).  

Морфология листа является одним из призна-
ков в определении видовой принадлежности рас-
тения. На нижней поверхности листовой пла-
стинки золотарника канадского ярко выражены 
три жилки (рис. 5 А). Она также покрыта трихо-
мами, которые располагаются, главном образом, 
на жилках (рис. 5 Б). 

В конце виргинильного периода происходит 
интенсивный рост боковых цветоносные побегов 
из пазушных почек верхних листьев, которые 
формируют сложное соцветие – метелку (рис. 6). 

С началом формирования элементов генера-
тивной сферы виргинильный период в развитии 
растений золотарника канадского заканчивается. 
К этому времени часть листьев в нижней части 
стебля отмирает. В процессе ювенильного пери-
ода стебель золотарника канадского покрыт три-
хомами. К фазе цветения они исчезают в нижней 
его части, и он становится гладким.  
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Рис. 3. Морфологические изменения в процессе роста растений золотарника канадского на началь-

ных этапах онтогенеза: А – первый (1) и появляющийся второй (2) настоящие листья.  
Б – растение золотарника канадского в фазе развертывания 11-ого настоящего листа  

(о – общий вид, с– 2 семядольных листа, 1–11 – настоящие листья) 

Fig. 3. Morphological changes in the process of growth of Canadian goldenrod plants at the initial stages 
of ontogenesis: A – first and second appearing true leaves. Б – Goldenrod plant in the phase of unfolding 

the 11th true leaf (o – general view, c – 2 cotyledon leaves, 1–11 – true leaves) 
 

 
Рис. 4. Длина листьев золотарника канадского в конце виргинильного периода развития растений 

Fig. 4. The length of the leaves of goldenrod at the end of the virginal season 
 

  
Рис. 5. Морфологические особенности листьев золотарника канадского:  

А – наличие трех жилок вдоль листовой пластинки (показано стрелками),  
Б – опушение по жилкам на нижней стороне листа (показано стрелками) 

Fig. 5. Morphological features of leaves: A – the presence of three veins along the leaf blade  
(shown by arrows) Б – pubescence along the veins on the underside of the leaf (shown by arrows) 
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Рис. 6. Формирование боковых цветоносных 
побегов из почек в пазухах верхних листьев 

Fig. 6. The formation of flowering shoots  
from the buds in the axils of the leaves 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изложенные выше морфологические особен-
ности развития золотарника канадского в вирги-
нильный период исследованы, главным обра-
зом, на растениях, выращенных в лабораторных 
условиях. Не исключено, что развитие растений 
в условиях естественного местообитания будет 
иметь некоторые отличия. Они будут затраги-
вать, на наш взгляд, в основном количественные 
признаки: общее число сформированных ли-
стьев на побеге, их линейные размеры, длитель-
ность ювенильного периода, способность пе-
рейти к генеративному морфогенезу. Эти осо-
бенности будут уточняться по мере изучения 
морфологической структуры и динамики фор-
мирования подземных корневищ золотарника, 
которые обеспечивают способность этого инва-
зивного растения к клональному размножению, 
захвату и удержанию в течение десятилетий 
мест произрастания, а также расширению вто-
ричного ареала этого вида. 
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цветок) трех видов золотарников: аборигенного (Solidago virgaurea L.) и двух инвазивных – Solidago canaden-
sis L. и Solidago gigantea Ait. Различия между видами наблюдаются в размерах как сложного соцветия, так и 
простых цветков. Показано, что отличия в генеративных органах золотарника гигантского и канадского слож-
нее проследить в полевых условиях, эффективнее всего опираться на признаки вегетативных органов, в 
первую очередь, таких как опушенность стебля. 
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MORPHOLOGICAL FEATURES OF THE GENERATIVE SPHERE 
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Annotation. Comparative study of the morphological features of the generative sphere (inflorescence, flower) of 
three species of goldenrod: native (Solidago virgaurea L.) and two invasive Solidago canadensis L. and Solidago 
gigantea Ait. Differences between species are observed in the size of both complex inflorescences and simple flowers. 
It is shown that the differences in the generative organs of the Solidago canadensis L. and Solidago gigantea Ait. are 
more difficult to trace in the field, it is most effective to rely on the signs of vegetative organs, primarily, such as the 
pubescence of the stem. 

Keywords: Solidago canadensis L., Solidago gigantea Ait., Solidago virgaurea L., invasive plants, generative organs. 

ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Беларусь в настоящее время аг-
рессивными признаны свыше 50 видов чужерод-
ных растений, среди которых и два вида золотар-
ников – канадский (Solidago canadensis L.) и ги-
гантский (Solidago gigantea Ait.). Золотарники 
канадский и гигантский внесены также в «Спи-
сок инвазивных видов, составленный ЕРРО», где 
перечислены организмы, наносящие наиболее 
серьезный ущерб аборигенным видам, окружаю-
щей среде и биологическому разнообразию. 
Странам, в которых данные виды распространя-
ются, рекомендуется применять меры по предот-
вращению их дальнейшей экспансии [1–3]. 

Кроме указанных выше двух инвазивных ви-
дов на территории Западной Европы и Беларуси 
произрастает аборигенный вид – золотарник 
обыкновенный или европейский, золотая розга 

(Solidago virgaurea L.). Наличие на территории 
нашей страны аборигенного вида несколько ус-
ложняет задачу по ограничению распростране-
ния инвазивных золотарников, поскольку все три 
вида образуют смешанные популяции. Кроме 
этого, золотарник европейский, как лекарствен-
ное растение с широким спектром фармакологи-
ческих действий, в последние два десятилетия 
привлекает пристальное внимание исследовате-
лей. Об этом свидетельствует экспоненциальный 
рост публикаций по этому виду (рис. 1).  

Для достижения поставленной цели ограниче-
ния распространения инвазивных золотарников 
при одновременном сохранении популяций або-
ригенного вида необходимо иметь четкие крите-
рии их различий (ключи определения).  
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Рис. 1. Совокупное количество опубликованных статей о Solidago virgaurea L.  

за период 1944–2020 гг. [4] 

Fig. 1. Total number of articles on Solidago virgaurea L. for the period 1944–2020 [4] 
 
В этой связи нами выполнен анализ имею-

щейся в литературе информации по морфологи-
ческим различиям вегетативных (см. статью в 
этом сборнике) и генеративных органов трех ви-
дов золотарника (табл. 1). 

Важно отметить, что публикации по морфо-
анатомическим признакам золотарника европей-
ского (обыкновенного) указывают на полиморф-
ность данного вида, множественность экотипов 
и наличие тесных корреляций между фенотипи-
ческими особенностями растений и местом их 
обитания. 

Из анализа следует, что особое внимание 
необходимо уделять характеристике поверхност-
ных образований на вегетативных органах расте-
ний, однако наиболее надежными критериями 
различий между видами служат морфологиче-
ские особенности генеративных органов – форма 
соцветий, строение цветков, их параметры. Нами 
проведено сравнительное исследование морфо-
логических особенностей генеративной сферы 
трех видов золотарников: аборигенного (Solida-
go virgaurea L.) и двух инвазивных (Soliago cana-
densis L. и Solidago gigantea Ait.) видов. 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Соцветия цветущих растений золотарника 
канадского собраны в г. Минске под ЛЭП в рай-
оне ул. Филимонова, золотарников гигантского 
и обыкновенного в Минском районе на прилега-
ющей к кладбищу «Лесное» территории. Часть 
измерений генеративных органов проведена на 

растениях, выращенных в лабораторных усло-
виях. 

Морфологические признаки генеративных 
структур оценивали визуально и под бинокуля-
ром Olympus SZ61 с возможностью проведения 
измерений и фотосъемки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Начало цветения золотарников приходится на 
вторую половину июля – сентябрь и заканчива-
ется образованием семянок. Цветоносные побеги 
начинают развиваться из пазух верхних листьев, 
формируя сложное соцветие: у золотарника ка-
надского метелку пирамидальной формы, у ги-
гантского – несколько однобокую пирамидаль-
ную метелку. Веточки метелки растопыренные, 
на которых располагаются простые соцветия – 

корзинки. Метелка аборигенного вида более ком-
пактная, имеет меньшее ветвление по сравнению 
с инвазивными видами. Длина ножки корзинки у 
золотарника обыкновенного до 5 мм, у золотарни-
ков канадского и гигантского – до 3 мм. 

Длина соцветия золотарника канадского мо-
жет составлять около 25–40% длины всего побе-
га. У золотарника гигантского сложное метель-
чатое несколько меньшее в длину соцветие. 
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Таблица 1. Сравнительная характеристика морфологических признаков вегетативных  
и генеративных органов аборигенного (Solidago virgaurea L.) и инвазивных (Solidago gigantea Ait. и 

Solidago canadensis L.) видов золотарника по опубликованным в литературе данным 

Table 1. Comparative characteristics of morphological features of vegetative and generative organs  
of native (Solidago virgaurea L.) and invasive species (Solidago gigantea Ait.  

and Solidago canadensis L.) according to data published in the literature 

Признак 
Feature 

Золотарник обыкновенный 
Solidago virgaurea L.  

[4, 5] 

Золотарник гигантский 
Solidago gigantea Ait.  

[6–10] 

Золотарник канадский 
Solidago canadensis L. 

[7–9,11,12] 

Корневище 
Rhizome  

Наклонное одревесневшее 
корневище цилиндрической 
формы без узлов  

Длинные фиолетовые корневища. 
Одно растение формирует от 3до 
50 корневищ  

Короткое, ползучее  
 

Побег 
Shoot 

До 1 м, в верхней части раз-
ветвлен и опушён  

До 2,5 м в высоту. 
Гладкие до начала соцветия, пур-
пурные, покрытые беловатым 
восковым налетом  

До 2 м в высоту. 
Опушение в верхней части 
побега, в основании – го-
лый  

Листья 
Leaves 

Прикорневые листья имеют 
яйцевидные или яйцевидно-
эллиптические пластинки с 
острым кончиком и череш-
ком, верхние листья имеют 
короткие черешки и линейно-
ланцетные или эллиптические 
пластинки с зубчатыми или 
цельными краями  

Продолговато-ланцетные со сла-
бозубчатым краем, чаще всего 
гладкие сверху и снизу, но изредка 
может быть опушение на нижней 
стороне на главной жилке  

Ланцетные с зубчатым 
краем вдоль всего листа с 
сидячим основанием, снизу 
опушенные. 
Наличие трех жилок  

Соцветие 
Inflorescence 

Цветки головчатые сгруппи-
рованы в простую кисть или в 
метелки  

Пирамидальная метелка с серпо-
видно изогнутыми веточками, бо-
лее плотная архитектура соцветия  

Пирамидально-метельча-
тое, с многочимсленными 
мелкими корзинками  

Цветоножки 
Рedicels 

 1,5–3 мм длиной  3–3,4 мм длиной  

Язычковые цветки  
Marginal flowers 

 8–18  (5)8–14(18)  

Трубчатые цветки 
Disk flowers 

(5–)11–18(–26)  6–10  (2) 3–6 (8)  

Плод 
Fruit 

Ребристая семянка цилиндри-
ческой формы с хохолком  

Ребристая семянка цилиндриче-
ской формы с хохолком 

Ребристая семянка цилин-
дрической формы с хохол-
ком 

Среда обитания 
Habitat 

Рыхлые, хорошо прогреваю-
щиеся почвы 

Влажные, иногда тяжелые почвы  Рыхлые, хорошо прогрева-
ющиеся почвы вблизи 
населенных пунктов  

Генотипы  
Genotypes 

n=9 
Широко распространен ди-
плоид  
 

n=9 
Диплоид, тетраплоид и гексаплоид. 
В Европе широко представлена 
только тетраплоидная форма. В 
Англии обнаружены все 3 типа  

n=9 
Часто гексаплоид, встреча-
ется триплоид, тетраплоид. 
В Европе найдены только 
диплоидные растения  

 
В процессе проведения лабораторного опыта 

с растениями золотарника канадского было уста-
новлено, что формирование цветоносных побе-
гов начиналось с появления бокового побега из 
пазухи 54-ого стеблевого листа.  

Цветки золотарников собраны в простые со-
цветия – корзинки. Корзинки изученных видов 
состоят из двух типов цветков: краевых ложно-
язычковых и срединных трубчатых, венчик кото-
рых состоит из 5 сросшихся лопастей. У цветков 
имеются видоизменённые чашелистики, а точнее 
их проводящие пучки, которые при развитии 

плода формируют хохолок (паппус). Краевые 
цветки пестичные, срединные – обоеполые, ан-
дроцей которых представлен тычинками со срос-
шимися пыльниками. Столбик пестика с двумя 
рыльцами, завязь нижняя. Различия между ви-
дами наблюдаются в размерах как корзинок, так 
и простых цветков. 

Корзинка золотарника обыкновенного имеет 
следующие размеры: длина – 7–10 мм, ширина 
раскрывшегося соцветия до 13 мм. Лепестки 
трубчатых цветков длиной 6 ± 2 мм, вытянутые с 
зубчиками (рис. 2). 
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Рис. 2. Генеративные органы растений Solidago virgaurea L.: А – общий вид сложного соцветия,  
Б – простое соцветие в разрезе, В – центральный (1) и краевой (2) цветки 

Fig. 2. Generative organs of Solidago virgaurea L.: A – general view of a complex inflorescence,  
Б – simple inflorescence in section, В – central (1) and marginal (2) flowers 

Корзинки золотарника канадского имеют 
длину 4±2 мм и ширину соцветия до 5 мм. Ле-
пестки трубчатых цветков округлые, имеют дли-

ну около 1мм и выступают из обвертки соцветия. 
Край лепестков имеет зубчики (рис. 3). 

Размеры корзинки золотарника гигантского 
имеют среднее значение в сравнении с абориген-

ным видом и золотарником канадским и состав-
ляют по длине 6±2 мм и ширине до 7 мм у рас-
крывшегося соцветия. Лепестки краевых цветков 
имеют сходные черты строения с лепестками зо-
лотарника канадского. Так, они имеют овальную 
форму и до 3 мм длиной. На конце лепестка име-
ются незначительные зубчики (рис.4).  
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Рис. 3. Генеративные органы растений Solidago canadensis L.:  
А – общий вид сложного соцветия, Б – простое соцветие – корзинка в разрезе,  

В – корзинка, вид сверху, Г – центральный (1) и краевой (2) цветки 

Fig. 3 Generative organs of Solidago canadensis L.:  
A – general view of a complex inflorescence, Б – simple inflorescence in section, 

В – simple inflorescence, top view, Г – central (1) and marginal (2) flowers 
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Рис. 4. Генеративные органы растений Solidago gigantea Ait.: А – общий вид сложного соцветия, Б 
– простое соцветие в разрезе, В – центральный (1) и краевой (2) цветки

Fig. 4. Generative organs of Solidago gigantea Ait.: A – general view of a complex inflorescence,  
Б – simple inflorescence in section, В – central (1) and marginal (2) flowers 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, аборигенный вид от инвазив-
ных отличается по размеру соцветий (корзинок), 
что можно увидеть невооруженным глазом в ес-
тественной среде произрастания. Отличия в гене-
ративных органах золотарника гигантского и ка-
надского сложнее проследить в полевых условиях, 
эффективнее всего опираться на признаки вегета-

тивных органов, в первую очередь, такие как опу-
шенность стебля. Наши предварительные резуль-
таты по оценке корневищ трех видов позволяют 
предположить, что морфологические особенности 
подземного метамерного комплекса могут оказать-
ся наиболее объективными показателями для опре-
деления видовой принадлежности растений. 
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Аннотация. Целью исследования явилось изучение фенольного состава травы Cirsium arvense и Cirsium 
oleraceum при помощи метода тонкослойной хроматографии. Разделение проведено на хроматографических 
пластинках со слоем силикагеля и целлюлозы в разных системах растворителей. Проявитель – 2-аминоэтило-
вый эфир дифенилборной кислоты. Все использованные для разделения системы растворителей разделены 
на три группы по эффективности. Выявлено шесть систем с наибольшей эффективностью разделения (от 
трех до шести зон). В траве C. arvense и C. oleraceum при помощи стандартных образцов флавоноидов и гид-
роксикоричных кислот обнаружены рутин, гиперозид и хлорогеновая кислота. В траве C. arvense дополни-
тельно идентифицирован кемпферол. На хроматографических пластинках также выявлены зоны, характер-
ные для неидентифицированных флавоноидов и гидроксикоричных кислот. Показано, что фенольный состав 
травы C. arvense имеет большее разнообразие по сравнению с C. oleraceum, в котором выявлено наличие ту-
шителей флуоресценции (предположительно, дубильных веществ). 

Ключевые слова: Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, флавоноиды, гидроксикоричные кислоты, тонко-
слойная хроматография. 
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Annotation. The aim of the study was to study the phenolic composition of Cirsium arvense and Cirsium 
oleraceum herbs using thin layer chromatography. Separation was carried out on chromatographic plates with layers 
of silica gel and cellulose in different solvent systems. The developer is 2-aminoethyl ester of diphenylboronic acid. 
All solvent systems used for selection are divided into three groups according to efficiency. Six systems with the 
highest selection efficiency (from three to six zones) were identified. In the herb of C. arvense and C. oleraceum, ru-
tin, hyperoside, and chlorogenic acid were detected using standard samples of flavonoids and hydroxycinnamic ac-
ids. Kaempferol was additionally identified in the herb of C. arvense. The chromatographic plates also revealed 
zones characteristic of unidentified flavonoids and hydroxycinnamic acids. It is shown that the phenolic composition 
of C. arvense herb has a greater diversity compared to C. oleraceum, which revealed the presence of fluorescence ink 
(presumably tannis). 

Keywords: Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, flavonoids, hydroxycinnamic acids, thin layer chromatography. 

ВВЕДЕНИЕ 

Представители рода бодяк (Cirsium Hill) ши-
роко распространены на территории Республики 
Беларусь и близлежащих стран. Во флоре Бела-
руси в настоящее время насчитывается 8 видов 
этого рода. Три из них (Cirsium canum (L.) All., 
C. heterophyllum (L.) Hill. и C. pannonicum (L. f.) 
Link)), включены в национальную Красную 

книгу (2015), а такой вид как C. rivulare (Jacq.) 
All. находится на северо-восточной границе 
ареала. Все остальные представители являются 
тривиальными и встречаются повсеместно, за-
нимая разнообразные экологические ниши. Так, 
бодяк полевой (C. arvense (L.) Scop.) как сорное 
растение произрастает на полях, огородах, пу-
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стырях, пастбищах, по обочинам дорог. Бодяк 
огородный (C. oleraceum (L.) Scop.) встречается 
в заболоченных лесах, по берегам рек и ручьев, 
на сырых лугах и низинных болотах [1, 2]. Оба 
рассматриваемых вида растений имеют хоро-
ший ресурсный потенциал для заготовки их ча-
стей в качестве лекарственного растительного 
сырья (ЛРС). 

C. arvense и C. oleraceum содержат в своем 
составе фенольные соединения, в частности фла-
воноиды и гидроксикоричные кислоты (ГКК), 
которые обусловливают антиоксидантную, анти-
микробную, противовоспалительную активность 
извлечений из данных растений [3–10]. 

В составе C. arvense и C. oleraceum обнару-
жены флавоноиды (апигенин, лютеолин, лина-
рин, пектолинарин, кверцетин, кемпферол и их 
гликозиды) и гидроксикоричные кислоты (хло-
рогеновая, кофейная и галловая кислоты) [11–
15]. В составе C. arvense дополнительно иден-
тифицированы флавоноиды гиспидулин, гипе-
розид, акацетин и гидроксикоричные кислоты – 
кумаровая, протокатеховая, неохлорогеновая, 
ванилиновая и кафтаровая кислоты [12, 14, 15]. 
В составе C. oleraceum выявлен дополнительно 
изокемпферид и п-гидроксибензойная кислота 
[11, 13]. 

О компонентном составе C. oleraceum суще-
ствует меньше литературных сведений по срав-
нению с C. arvense. Химический состав и фар-
макологические свойства видов растений рода 

бодяк, произрастающих на территории Респуб-
лики Беларусь, остаются до сих пор малоизу-
ченными. Эти виды не используются в научной 
медицине, хотя имеют ресурсный потенциал для 
заготовки сырья, опыт применения в народной 
медицине и доказанные в эксперименте фарма-
кологические свойства. 

Для рассмотрения возможности использова-
ния данных видов растений в медицине сначала 
следует изучить их компонентный состав, в 
частности фенольный, с которым связывают 
фармакологические свойства. При этом следует 
учесть химическую дифференциацию и сход-
ство обоих видов для оценки возможности ис-
пользования растений как источника разного 
или одного ЛРС. 

Целью работы является сравнение фенольно-
го состава травы C. arvense и C. oleraceum мето-
дом тонкослойной хроматографии (ТСХ). 

Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи: 

1) Оценить эффективность разделения фе-
нольных соединений извлечений из травы C. ar-
vense и C. oleraceum в различных системах раст-
ворителей и выбрать системы с наилучшей эф-
фективностью разделения. 

2) Идентифицировать биологически актив-
ные вещества (БАВ) травы C. arvense и C. olera-
ceum при помощи стандартных образцов. 

3) Выявить сходства и различия в фенольном 
составе травы C. arvense и C. oleraceum. 

МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Траву C. arvense и C. oleraceum заготавлива-
ли в местах естественного произрастания в 
окрестностях г. Минска в период цветения в 
2021 г. и подвергали воздушно-теневой сушке. 

Для проведения ТСХ приготавливали водно-
спиртовые извлечения из измельченного сырья 
с использованием 70% этанола при соотноше-
нии сырья и экстрагента 3 к 50. Извлечения по-
лучали на водяной бане при 65 °C в течение 1 ч. 

Для разделения веществ использовали ТСХ 
пластины со слоем силикагеля ALUGRAM SIL 
G/UV254 и целлюлозы CEL 300. В качестве си-
стем растворителей изучали следующие смеси 
(соотношение по объему): 

1) Этилацетат – уксусная кислота – муравьи-
ная кислота – вода (12:1,5:1,5:4), (20:1,5:1,5:4), 
(30:1,5:1,5:4) (ЭУМВ). 

2) Этилацетат – уксусная кислота – вода 
(7:1:2), (5:1:1) (ЭУВ) – система растворителей с 
соотношением (5:1:1) описана в Государствен-
ной фармакопее Республики Беларусь (ГФ РБ) в 
частной фармакопейной статье (ЧФС) «Череды 
трава». 

3) Этилацетат – муравьиная кислота – вода 
(10:2:3) (ЭМВ). 

4) Бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5) 
(БУВ). 

5) Пропанол-2 – муравьиная кислота – вода 
(2:5:5) (ПМВ) – в ГФ РБ ЧФС на «Ольхи черной 
листья». 

6) Толуол – этилацетат – уксусная кислота 
(36:12:5) (ТЭУ) – в ГФ РБ ЧФС на «Девясила 
цветки». 

7) Муравьиная кислота – уксусная кислота –
вода – этилацетат (7:7:14:72) (11:11:27:100) 
(МУВЭ) – в ГФ РБ ЧФС на «Пижмы цветки» и 
«Фиалки трава» соответственно. 

8) Муравьиная кислота – вода – метанол –
этилацетат (2,5:4:4:5) (МВМЭ). 

9) Муравьиная кислота – вода – метилэтилке-
тон – этилацетат (10:10:30:50) (МВМКЭ) – в ГФ 
РБ ЧФС на «Липы цветки». 

10) Этилацетат – толуол – уксусная кислота – 
вода (10:1:10:1) (ЭТУВ) – в ГФ РБ ЧФС на 
«Рудбекии шершавой цветки». 
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Для идентификации БАВ в извлечениях из 
травы C. arvense и C. oleraceum использовали 
следующие стандартные образцы: кверцетин 
(КВ), рутин (РУТ), гиперозид (ГИП), кемпферо-
ла 3-глюкозид (КЕМП), лютеолина 7-глюкозид 
(ЛЮТ), мирицетин (МИРЦ), хлорогеновая кис-
лота (ХЛК), феруловая кислота (ФК) и кофей-
ная кислота (КК). 

Для системы пропанол-2 – муравьиная кис-
лота – вода (2:5:5) использовали хроматографи-
ческие пластины со слоем целлюлозы. Для 
оценки разделения веществ в системе этилаце-
тат – толуол – уксусная кислота – вода 
(10:1:10:1) брали пластины со слоем силикагеля 
и целлюлозы. Для остальных систем – пластины 
со слоем силикагеля.  

Извлечения наносили на пластины в виде то-
чек с помощью капилляров. Хроматографиро-
вание проводили в камере, предварительно на-
сыщенной парами растворителей до подъема 
растворителей не менее 10 см от линии старта. 
Затем пластинки высушивали на воздухе и про-
являли. В качестве проявителя использовали 
раствор 10 г/л 2-аминоэтилового эфира дифе-
нилборной кислоты в 96% этиловом спирте. За-
тем высушивали при 100 ºС. 

Пластины просматривали в УФ-свете при 
длине волны 365 нм до и после обработки про-
явителем. Отмечали цвет, флуоресценцию и 
расположение хроматографических зон. Рассчи-
тывали величину Rf для зон, соответствующих 
компонентам извлечений, и сопоставляли ее 
значение со стандартными образцами. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

По эффективности разделения, которая ха-
рактеризовалась количеством пятен, соответ-
ствующих БАВ извлечений из травы C. arvense 
(1) и С. oleraceum (2), изученные системы рас-
творителей можно объединить в три группы: 
Первая группа. Системы, в которых происхо-

дило эффективное разделение, зоны распреде-
лены равномерно по всей хроматографической 
пластине, количество зон составляло от 3 до 6: 
ПМВ (2:5:5); ЭУМВ (12:1,5:1,5:4); ЭУМВ 
(20:1,5:1,5:4); ЭМВ (10:2:3); ЭТУВ (10:1:10:1) 
(при использовании пластин со слоем силикаге-
ля); БУВ (4:1:5). 
Вторая группа. Системы, в которых наблю-

далось малоэффективное разделение, почти все 
зоны расположены вверху пластинки, количе-
ство пятен от 1 до 3: ЭУВ (5:1:1); ЭУВ (7:1:2); 
ЭУМВ (30:1,5:1,5:4); МУВЭ (7:7:14:72); 
МВМКЭ (10:10:30:50). 
Третья группа. Системы, в которых разделе-

ние БАВ не произошло: ТЭУ (36:12:5); МВМЭ 
(2,5:4:4:5); МУВЭ (11:11:27:100); ЭТУВ 
(10:1:10:1) (при использовании пластин со сло-
ем целлюлозы). 

После проявления на хроматографических 
пластинах обнаруживали зоны с желтой флуо-
ресценцией различной интенсивности, которые 
могут соответствовать флавоноидам. Зоны с го-
лубой флуоресценцией различной интенсивно-
сти выявлены до проявления, они могут соот-
ветствовать ГКК. Дополнительно выявлены чер-
ные пятна – тушители флуоресценции, которые 
могут соответствовать дубильным веществам. 

Результаты хроматографического анализа в 
системах растворителей, в которых происходи-
ло наиболее эффективное разделение компонен-
тов извлечений, представлены ниже. 

1) Этилацетат – уксусная кислота – му-
равьиная кислота – вода (12:1,5:1,5:4): после 
разделения компонентов извлечений из травы C. 
arvense на хроматографической пластинке об-
наружены следующие зоны: три зоны с желтой 
флуоресценцией (Rf = 0,14; 0,59; 0,63) и одна 
зона с голубой флуоресценцией (Rf = 0,71). В 
результате ТСХ извлечений из травы C. olerace-
um выявлены четыре зоны с желтой флу-
оресценцией (Rf = 0,15; 0,51; 0,58; 0,63) (рис. 1). 
Во всех извлечениях идентифицирован рутин 
(Rfcт = 0,57; Rf (1) = 0,59, Rf (2) = 0,58), в извле-
чениях из травы C. arvense – хлорогеновая кис-
лота (Rfст = 0,71; Rf = 0,71). 

Таким образом, в системе растворителей этил-
ацетат – уксусная кислота – муравьиная кислота 
– вода (12:1,5:1,5:4) в извлечениях из травы С. 
oleraceum не обнаруживались ГКК. В то же вре-
мя это извлечение имело на одну зону, соответст-
вующую флавоноидам, больше; остальные зоны, 
соответствующие флавоноидам, совпадали. 

2) Этилацетат – уксусная кислота – мура-
вьиная кислота – вода (20:1,5:1,5:4): после 
разделения компонентов извлечения из травы C. 
arvense на пластине обнаружено три зоны с 
желтой флуоресценцией (Rf = 0,18; 0,43; 0,61) и 
две зоны с голубой флуоресценцией (Rf = 0,50; 
0,91). Для извлечений из травы С. oleraceum ха-
рактерны следующие зоны: три зоны, со-
ответствующие флавоноидам (Rf = 0,18; 0,39; 
0,43), и одна зона – ГКК (Rf = 0,90) (рис. 2). В 
извлечениях из травы C. arvense идентифициро-
ваны хлорогеновая кислота (Rfст = 0,51; Rf = 
0,50) и гиперозид (Rfст = 0,58; Rf = 0,61). 

Таким образом, в системе растворителей 
этилацетат – уксусная кислота – муравьиная 
кислота – вода (20:1,5:1,5:4) для извлечений из 
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травы C. arvense и С. oleraceum совпадало коли-
чество зон, относящихся к флавоноидам, однако 
отличалось их расположение: для травы C. arv-
ense характерна зона с Rf = 0,61, для травы С. 

oleraceum – Rf = 0,39. Остальные зоны, относя-
щиеся к флавоноидам, для обоих извлечений 
совпадали. Для C. arvense выявлена дополни-
тельная зона, соответствующая ГКК. 

 

  
Рис. 1. Результаты ТСХ  

в системе ЭУМВ (12:1,5:1,5:4) 

Fig. 1. TLC results  
in the EFAW system (12:1,5:1,5:4) 

Рис. 2. Результаты ТСХ  
в системе ЭУМВ (20:1,5:1,5:4) 

Fig. 2. TLC results  
in the EFAW system (20:1,5:1,5:4) 

 
3) Бутанол – уксусная кислота – вода (4:1:5): 

после разделения компонентов извлечений из тра-
вы C. arvense обнаружены следующие зоны: четы-
ре зоны с голубой флуоресценцией (Rf = 0,35; 
0,57; 0,62; 0,91) и одна зона с желтой флуорес-
ценцией (Rf = 0,67). Для извлечений из травы С. 
oleraceum характерны следующие зоны: две зоны, 
соответствующие флавоноидам (Rf = 0,63; 0,67), и 
одна зона, соответствующая ГКК (Rf = 0,33) (рис. 
3). Во всех извлечениях идентифицирован рутин 
(Rfст = 0,64, Rf (1) = 0,67, Rf (2) = 0,63). 

Эту систему растворителей целесообразно 
использовать для определения состава ГКК из-
влечений из травы C. arvense. В извлечениях из 
травы С. oleraceum выявлено большее количе-
ство зон, соответствующих флавоноидам. 

4) Пропанол-2 – муравьиная кислота – вода 
(2:5:5): после разделения компонентов извлече-
ний из травы C. arvense обнаружены пять зон: 
три зоны с желтой флуоресценцией (Rf = 0,59; 
0,70; 0,76) и две зоны с голубой флуоресценци-
ей (Rf = 0,44; 0,82). Компоненты извлечений из 
травы С. oleraceum разделились следующим об-
разом: одна зона с желтой флуоресценцией (Rf = 
0,74), одна зона с голубой флуоресценцией (Rf = 
0,82) и одна зона черного цвета (Rf = 0,89) (рис. 
4). Во всех извлечениях идентифицирована хло-
рогеновая кислота (Rfст = 0,81; Rf (1) = 0,82; Rf 
(2) = 0,82) и рутин (Rfст = 0,74; Rf (1) = 0,76; Rf (2) 
= 0,74), в извлечениях из травы C. arvense также 
выявлен кемпферол (Rfст = 0,72; Rf  = 0,70). 

Наибольшее количество зон после разделе-
ния компонентов в данной системе растворите-
лей выявлено для извлечений из травы C. arven-
se. Среди компонентов извлечений из травы С. 
oleraceum выявлены тушители флуоресценции: 
на хроматограмме обнаруживались в виде зон 
черного цвета. 

5) Этилацетат – толуол – уксусная кис-
лота – вода (10:1:10:1): после разделения ком-
понентов извлечений из травы C. arvense выяв-
лены следующие зоны: две зоны с желтой флу-
оресценцией (Rf = 0,57; 0,79), одна зона с желто-
зеленой флуоресценцией (Rf = 0,87) и три зоны с 
голубой флуоресценцией (Rf = 0,64; 0,71; 0,75). 
После разделения компонентов извлечений из 
травы С. oleraceum обнаружены одна зона с жел-
той флуоресценцией (Rf = 0,89), одна зона с жел-
то-зеленой флуоресценцией (Rf = 0,79) и зона 
черного цвета (Rf = 0,73) (рис. 5). В извлечениях 
из травы С. arvense выявлен кемпферол (Rfст = 
0,86; Rf = 0,87); в извлечения из травы C. olerace-
um – гиперозид (Rfст = 0,80; Rf = 0,79). В извле-
чениях из травы С. arvense также идентифициро-
ван гиперозид (Rf = 0,79), однако зона имела бо-
лее яркую флуоресценцию по сравнению со стан-
дартом и аналогичной зоной C. oleraceum. 

Таким образом, в системе растворителей 
этилацетат – толуол – уксусная кислота – вода 
(10:1:10:1) произошло наиболее эффективное 
разделение компонентов извлечений из травы C. 
arvense. В извлечениях из травы С. oleraceum 
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снова обнаружены тушители флуоресценции 
(предположительно, дубильные вещества). 

6) Этилацетат – муравьиная кислота – 
вода (10:2:3): после разделения компонентов 
извлечений из травы C. arvense выявлены три 
зоны с желтой флуоресценцией (Rf = 0,14; 0,54; 
0,62) и одна зона с голубой флуоресценцией (Rf 
= 0,73). Для извлечений из травы C. oleraceum 
характерны три зоны с желтой флуоресценцией 
(Rf = 0,20; 0,55; 0,63) и одна зона с голубой флу-
оресценцией (Rf = 0,72) (рис. 6). В извлечениях 
идентифицированы рутин (Rfст = 0,54, Rf (1) = 
0,54, Rf (2) = 0,55) и хлорогеновая кислота (Rfст 
= 0,71, Rf (1) = 0,73, Rf (2) = 0,72). 

После разделения компонентов извлечений 
из травы C. arvense и травы С. oleraceum в дан-
ной системе на хроматограмме обнаруживались 
схожие зоны с близкими значениями Rf. 

Таким образом, в результате проведения ТСХ 
в траве C. arvense и C. oleraceum, заготовленной 
на территории Республики Беларусь, выявлены 
рутин, гиперозид и хлорогеновая кислота. В тра-
ве C. arvense дополнительно идентифицирован 
кемпферол. Данные результаты совпадали с ли-
тературными данными, описанными ранее в ис-
точниках [11–15]. Однако впервые оценена эф-
фективность разделения БАВ C. arvense и C. ole-
raceum в разных системах растворителей, что 
можно использовать для разработки методик 
контроля качества травы данных растений при 
помощи ТСХ. При этом была показана диффе-
ренциация фенольных метаболитов данных ви-
дов растений, что говорит о целесообразности их 
рассмотрения как разных источников ЛРС. 

 

  
Рис. 3. Результаты ТСХ в системе БУВ (4:1:5) 

Fig. 3. TLC results in the BAW system (4:1:5) 

Рис. 4. Результаты ТСХ в системе ПМВ (2:5:5) 

Fig. 4. TLC results in the PFW system (2:5:5) 
 

  
Рис. 5. Результаты ТСХ в системе ЭТУВ (10:1:10:1) 

Fig. 5. TLC results in the ETAW system (10:1:10:1) 

Рис. 6. Результаты ТСХ в системе ЭМВ (10:2:3) 

Fig. 6. TLC results in the EFW system (10:2:3) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Все представленные в работе системы рас-
творителей по эффективности разделения были 
распределены на три группы. Для исследования 
фенольного состава C. arvense и C. oleraceum 
целесообразно использовать системы, в которых 
количество зон после разделения компонентов 
составляет от трех до шести: ЭУМВ 
(12:1,5:1,5:4); ЭУМВ (20:1,5:1,5:4); БУВ (4:1:5); 
ПМВ (2:5:5); ЭТУВ (10:1:10:1) и ЭМВ (10:2:3). 

В траве C. arvense и C. oleraceum при помо-
щи стандартных образцов обнаружены рутин, 
гиперозид и хлорогеновая кислота. В траве C. 
arvense дополнительно идентифицирован кемп-
ферол. В обоих видов растений также обнару-

жены зоны неидентифицированных флавонои-
дов и ГКК. В траве C. oleraceum выявлены ту-
шители флуоресценции, предположительно, от-
носящиеся к дубильным веществам. 

Практически во всех системах растворителей 
после разделения компонентов для извлечений 
из травы C. arvense количество хроматографи-
ческих зон больше по сравнению с результатами 
для извлечений из травы C. oleraceum, что указы-
вает на то, что трава C. arvense имеет более раз-
нообразный фенольный состав, чем C. oleraceum. 
При использовании изученных видов бодяков 
как источников ЛРС следует рассматривать дан-
ные представители отдельно друг от друга. 
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы влияния эколого-биологических особенностей роста и раз-
вития 3-х видов растений: мелколепестничка канадского (Erigeron canadensis L.), мелколепестника однолет-
него (Erigeron annuus (L.) Pers.s.l.) и мелколепестника едкого (Erigeron acris L.) из рода Мелколепестник 
(Erigeron L.) на их инвазионный потенциал. Приводятся результаты изучения аллелопатической активности и 
роли содержащихся в надземной биомассе растений фенольных соединений в проявлении у этих видов свойств 
инвазивности. Установлено, что наибольшее общее содержание фенольных соединений отмечается в 
наземной биомассе инвазивных видов – мелколепестника однолетнего (5,85%) и мелколепестничка канадского 
(4,74%). Общее содержание фенольных соединений в аборигенном виде – мелколепестнике едком значительно 
ниже по сравнению с инвазивными видами и составляет 1,13%. 

Ключевые слова: мелколепестничек канадский, мелколепестник однолетний, мелколепестник едкий, ал-
лелопатические свойства, фенольные соединения, инвазионный потенциал.  
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Annotation. The paper deals with the influence of ecological and biological features of the growth and develop-
ment of 3 plant species from the genera Small-scale (Erigeron L.) – Canadian small-scale (Erigeron canadensis L.), 
annual small-scale (Erigeron annuus (L.) Pers. s. l.), pungent caustic (Erigeron acris L.) on their invasive potential. 
The results of the study of allelopathic activity and the role of phenolic compounds in the manifestation of invasiveness 
in three species from the genus Small-leaf are presented. The experimental data obtained show that the highest total 
content of phenolic compounds is observed in plants of invasive species – the annual small-scale and Canadian small-
scale. Among the studied species from the genus Small-flowered, the highest total content of phenolic compounds was 
noted in the terrestrial biomass of the small-flowered annual, which is 5.85%. Relatively close values of this indicator 
have another species with a high invasive activity – the Canadian small-sized petal (4.74%). The total content of phe-
nolic compounds in the native species, the small-flowered caustic, was significantly lower compared to the invasive 
species and amounted to 1.13%. 

Keywords: Small-sized canadian, small-sized annual, small-sized caustic, allelopathic properties, phenolic com-
pounds, invasive potential. 

ВВЕДЕНИЕ 

Биологические инвазии оказывают более 
негативное и длительное воздействие на окружа-
ющую среду, чем химическое загрязнение. Для 
многих стран инвазивные чужеродные виды 
представляются даже более серьезной по сравне-
нию с изменением климата угрозой [1]. Недавно 
опубликованные результаты исследований груп-
пы ученых на основе анализа данных с 1970 г. 
показали [2], что стоимость ущерба, причиняе-
мого вторжением инвазивных видов по всему 
миру, утраивается каждое десятилетие, причем 

быстрорастущие расходы не имеют тенденции к 
замедлению и более чем в 10 раз превышают фи-
нансирование для предотвращения или борьбы с 
этими биологическими вторжениями. Особенно 
большими были затраты на борьбу с инвазив-
ными видами в США, Китае, Индии, Бразилии. 

Отмечается, что распространение инвазивных 
видов – одна из основных угроз сохранению био-
логического разнообразия [3, 4]. Считается, что 
они входят в пятерку основных угроз биоразно-
образию во всем мире [5, 6]. Инвазивные виды 
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часто являются причиной исчезновения абори-
генных растений и животных, деградации ред-
ких и находящихся под угрозой экосистем, 
неурожаев и снижения продуктивности сельско-
хозяйственных культур, утраты многих сортов 
растений и пород животных, а также ущерба для 
инфраструктуры, туризма и отдыха. Эти виды за-
селяют нарушенные местообитания, активно 
внедряются в естественные лесные, прибреж-
ные, луговые фитоценозы, изменяют их облик, 
нарушают сукцессионные связи, выступают в ка-
честве эдификаторов и доминантов, образуя зна-
чительные по площади моновидовые сообще-
ства, что негативно сказывается на природном 
биоразнообразии [7]. В связи с этим, очень важно 
понять, какие биотические и абиотические фак-
торы оказывают решающее влияние на увеличе-

ние уровня их инвазионности. Почему инвазив-
ные растения часто более конкурентоспособны в 
новом ареале, чем в их родном, является цен-
тральным вопросом в понимании инвазивной 
биологии растений [8]. 

Одним из наиболее перспективных и инфор-
мативных подходов в этом направлении исследо-
ваний является филогенетический или когерент-
ный подход, который представляет собой срав-
нение инвазивных видов с местными в пределах 
одного и того же рода, или же близкородствен-
ных, среди которых есть инвазивные и абориген-
ные виды [9].  

Цель настоящей работы – изучение эколого-
биологических особенностей роста и развития 3-х 
видов растений из рода Мелколепестник (Erige-
ron L.), различающихся по статусу инвазионности.  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объекты исследований – адвентивные виды с 
высокой инвазионной активностью на террито-
рии Беларуси: мелколепестничек канадский (Eri-
geron canadensis L.) и мелколепестник однолет-
ний (Erigeron annuus (L.) Pers.), а также абориген-
ный вид мелколепестник едкий (Erigeron acris L.). 

Мелколепестничек канадский (эригерон ка-
надский) (Coniza canadensis (L.) Cronq., Erigeron 
canadensis L.) – однолетнее или зимующее расте-
ние из семейства Астровые (Asteraceae) с высо-
кой инвазионной активностью [10]. Североаме-
риканский вид с космополитическим ареалом. 
Обнаружен уже в 47 странах Европы, в 33 из ко-
торых полностью натурализовался [11]. В насто-
ящее время входит в состав синантропной флоры 
почти во всех странах Европы, Азии и Северной 
Африки, а также Австралии и Японии. В 1862 г. 
зарегистрирован в Китае, где в настоящее время 
почти во всех его провинциях образует обшир-
ные монодоминантные заросли и считается од-
ним из самых вредных инвазивных видов расте-
ний [12]. На родине в Канаде и на большей части 
США вид относят к агрессивным сорным видам, 
наносящим большой экономический ущерб сель-
скому хозяйству. В начале XVII в. попал в бота-
нические сады Европы, а уже в XVIII в. этот вид 
был довольно широко распространен в Западной 
и Центральной Европе. Один из самых распро-
странённых в мире сорняков, засоряющий по-
севы более 40 сельскохозяйственных культур 
[13]. При высокой плотности может снизить про-
дуктивность сои на 90% [14]. Является альтерна-
тивным хозяином большого количества возбуди-
телей болезней [15] и вредителей [16].  

Пионерный вид, играющий в отдельных слу-
чаях решающую роль на первых этапах формиро-

вания растительности и процесса почвообразова-
ния на нарушенных песчаных землях [17]. В ос-
новном встречается на необрабатываемых землях, 
а также на пахотных, где почва обрабатывается 
редко, или обработка вообще не проводится. Вы-
сокая фитоценотическая активность мелколепест-
ничка канадского отмечена на средневлажных, 
слабокислых, умеренно богатых минеральным 
азотом нарушенных песчаных почвах, испытыва-
ющих регулярную антропогенную нагрузку [18].  

Среди основных факторов, способствующих 
распространению данного вида в новые среды 
обитания и регионы – генетическое разнообразие 
[19], эволюционная адаптация [20] и аллелопати-
ческие эффекты [21]. 

Размножается только семенами, которые фор-
мируются в период с августа и до конца сентяб-
ря. Семянки мелкие – 1–2 мм длиной, с хохолком-
летучкой (рис. 1), который способствует распро-
странению ветром (анемохории) на большие 
расстояния [22]. 

Количество цветочных корзинок и, следова-
тельно, общий объем формируемых семян про-
порционален высоте стебля. При высоте 65 см 
количество корзинок в среднем 700 и выше. Се-
менная продуктивность одного растения сильно 
зависит от плотности популяции. Одно растение 
формирует до 100 000 семян при плотности 200 
растений на м2 и 200 000 семян при низкой плот-
ности (10 растений на м2) [23].  

Плотность популяции в осенний период до-
стигает 200 и более ювенильных растений на 1 м2 
(рис. 2), что позволяет мелколепестничку канад-
скому в последующем практически в течение 
всей вегетации подавлять прорастание семян, 
рост и развитие других видов. 
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Успех инвазии мелколепестничка канадского 
определяется и высокой долей репродуктивной 
биомассы в общей биомассе растения [24]. Сред-
няя сухая биомасса на фазе цветения растений 
составляет около 3,5 г. В этот период у растений 
отмечается в среднем 50 фотосинтезирующих 
листовых пластинок. 

В настоящее время основные исследования 
этого вида направлены на изучение его аллело-
патических эффектов [25], физиологических 
[26], экологических [27] характеристик и хими-
ческого состава [28]. Аллелопатические свойства 
мелколепестничка мало изучены, однако, как по-
казали исследования Y. Lu et al. (2020), аллело-
патическая активность этого вида может быть 
выше даже, чем у другого широко распростра-
ненного инвазивного вида – золотарника канадс-
кого [29]. Проявление аллелопатических свойств 
связывают с наличием в растении фенольных 
соединений. Аллелопатический эффект может 
наблюдаться и в естественных фитоценозах, где 

мелколепестничек ингибирует прорастание и 
рост сопутствующих видов растений [21, 30]. 

 

 
Рис. 1. Плоды-семянки мелколепестника 

канадского с хохолком летучкой 

Fig. 1. Fruits-achenes of Erigeron canadensis (L.) 
with a tufted fly 

 

    
а   б 

Рис. 2. Популяция мелколепестничка канадского в разные периоды вегетации: а – всходы растений 
в осенний период, б – ювенильные растения в начале весенней вегетации 

Fig. 2. Population of the Erigeron canadensis L. in different periods of vegetation: a – seedlings of plants 
in the autumn period, b – juvenile plants at the beginning of the spring vegetation 

 
Мелколепестник однолетний (Erigeron an-

nuus (L.) Pers.s.l.), (Phalacroloma annum (L.) Du-
mort., Stenactis annua Nees.), (Phalacroloma sep-
tentrionale (Fern. et Wieg.) Tzvel., Erigeron septen-
trionalis (Fern. et Wiegand) Holub, Erigeron stri-
gosus Muhl.ex Willd.). Однолетник или двулет-
ник высотой до 100 см из семейства Астровые 
(Asteraceae) (рис. 3). 

Инвазивный для Беларуси вид. Естественный 
ареал распространения – высокотравные прерии 
Северной Америки [31]. В Европу (Франция) по-

пал из Канады в 1623–1633 гг. как декоративное 
растение [32], которое ранее активно выращивали 
в усадьбах, подворьях и особенно на старых сель-
ских кладбищах. В настоящее время успешно рас-
пространился также в Азии и Австралии. В Бела-
руси известен с 1903 г. [33]. Входит в число ста 
пятидесяти наиболее распространенных чужерод-
ных видов растений в Европе [34], особенно мно-
гочислен в лесных массивах, нарушенных и руде-
ральных местообитаниях, таких как обочины до-
рог, железнодорожные пути и свалки [35].  
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Средняя сухая биомасса на фазе цветения рас-
тений около 1,4 г. В этот период у растений от-
мечается в среднем около 20 фотосинтезирую-
щих листовых пластинок. 

Успех E. annuus как успешного колонизатора 
обусловлен способностью к быстрому росту и вы-
сокой семенной продуктивностью. Одно соцветие 

может дать более 10 000 очень легких семян [36], 
а наличие у них хохолка облегчает распростра-
нение на огромные расстояния [37] (рис. 4).  

Неблагоприятное воздействие на окружаю-
щие местные растения может быть также связано 
с выделением в почву алеллопатически актив-
ных соединений [38–39].  

 

 
Рис.3. Растение мелколепестника однолетнего 

Fig.3. Plant Erigeron annuus L. 

 
Рис. 4. Плоды – семянки мелколепестника 

однолетнего с хохолком летучкой  
Fig. 4. Fruits – achenes (Erigeron annuus L.  

with a tufted fly 
 
Мелколепестник едкий (Erigeron acris L.) 

двулетнее или многолетнее травянистое расте-
ние семейства Аsteraceae. Ксеромезофит, анемо-
хор, имеющее широкий ареал распространения. 
Распространен в Западной Европе, Европейской 
части Сибири, Средней Азии, Монголии, Китае, 
Дальнем Востоке, Северной Америке. Для Бела-
руси аборигенные вид. Растет на суходольных лу-
гах, лесных полянах, боровых опушках и пусто-
шах, в разреженных сосняках и на вырубках, за-
лежах и пустырях, на обочинах дорог, по травяни-
стым сухим склонам. Более часто встречается на 
сухих песчаных почвах, известняках. Обычен на 
злаково-разнотравных пойменных и суходоль-
ных лугах, но больших зарослей не образует; 
обилие его заметно возрастает на нарушенных 
участках, вырубках. Пионерный вид, часто ха-
рактерен для ранних стадий формирования рас-
тительности на антропогенно нарушенных зем-
лях. Очень изменчивый вид, внутри которого вы-
деляют множество форм (подвидов), отдельные 
из которых рассматриваются даже в качестве от-
дельных видов. Цветет с мая по август. Соцветие 
метельчатое, с многочисленными (до 20 штук) 
корзинками (рис. 5). 

Размножается семенами. Семенная продук-
тивность одного растения около 2000 семян. Се-
мянки длиной 1,5–1,8 мм, с двойным хохолком 

из белых длинных волосков (рис. 6).  
Общее содержание фенольных соединений в 

растительном материале определяли спектрофо-
тометрически в этанольных экстрактах с исполь-
зованием реактива Фолина-Чокальтеу [40].  
Аллелопатическую активность растений 

определяли путем изучения влияния водных экс-
трактов, полученных из надземной биомассы 
каждого из трех модельных видов на тест-куль-
туры (редис посевной) [40]. Оценку аллелопати-
ческого влияния водных экстрактов на энергию 
прорастания, всхожесть и на линейный рост ана-
лизируемых тест-культур проводили согласно 
ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяйственных 
культур. Методы определения всхожести» [41]. 
В каждую чашку Петри помещали по 20 семян 
редиса посевного (сорт Французский завтрак) 
(рис. 7). В чашках Петри были сделаны по 2 про-
дольные прорези в которые закладывалась по-
лоса фильтровальной бумаги, концы которой 
опускали в воду, залитую в поддон, над которым 
на специальных решетках находились чашки 
Петри. Семена проращивали в термостате при 
температуре 22 Со.  

Водный экстракт (на примере 10%-го) гото-
вили следующим образом: 10 г сухого сырья за-
ливали 100 мл кипятка и настаивали 1 час, затем 
процеживали, доводили до исходного объема 
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(100 мл) и помещали в холодильник. В дальней-
шем полученный настой разбавляли до нужной 
концентрации и добавляли на каждый фильтр в 
чашки Петри по 2 мл водного экстракта в различ-
ных концентрациях (0,001%, 0,01%, 0,1%, 1%, 

10%), в контрольные чашки – 2 мл дистиллиро-
ванной воды. Повторность опыта 3-х кратная. 
Обработку полученных экспериментальных дан-
ных проводили стандартными методами вариа-
ционной статистики.  
 

 
Рис. 5. Растение мелколепестника едкого 

Fig. 5. Plant Erigeron acris L. 

 
Рис. 6. Плоды – семянки мелколепестника 

едкого с хохолком летучкой  
Fig. 6. Fruits – achenes (Erigeron acris L.)  

with a tufted fly 
 

    
а           б 

Рис. 7. Вид лабораторных опытов по изучению влияния водных экстрактов, полученных из надзем-
ной биомассы модельных видов, на прорастание и рост проростков тест-культуры  

(а – общий вид опыта, б – общий вид проростков редиса посевного во время съема информации) 

Fig. 7. Type of laboratory experiments to study the effect of water extracts obtained from the above-
ground biomass of model species on the germination and growth of seedlings of the test culture  

(a – general view of one of the experiment options,  
b – general view of radish seedlings during the removal of information) 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты проведенных лабораторных опытов 
показали наличие высокой аллелопатической ак-
тивности у водных экстрактов, полученных из над-
земной части изучаемых видов растений (табл. 1).  

Установлено, что высокие концентрации (10%) 
водных экстрактов, полученных из надземной 
биомассы всех трех видов, оказывают сильное ин-
гибирующее действие на рост проростков тест-
культур. С уменьшением концентрации экстрак-
та ингибирующий эффект снижается и имеет 

тенденцию к стимулированию процессов про-
растания тест-культуры. 

Наибольшее снижение линейных параметров 
корней и побегов у тест-культуры наблюдается 
при обработке семян редиса 10% экстрактами из 
надземной части мелколепестничка канадского и 
мелколепестника однолетнего, меньшее – мелко-
лепестника едкого (табл. 1). 

По литературным данным [42, 43], инвазив-
ные виды растений характеризуются более высо- 
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кими концентрациями фенольных соединений в 
надземной фитомассе, чем аборигенные виды. 
Полученные нами экспериментальные данные 
подтвердили это заключение (табл. 2). 

Среди изученных видов из рода Мелколепест-
ник наибольшее общее содержание фенольных со-
единений отмечено в наземной биомассе мелколе-
пестника однолетнего, которое составляет 5,85%. 
Относительно близкие значения данного показа-
теля имеет другой вид с высокой инвазионной ак-
тивностью – мелколепестничек канадский (4,74%). 
Общее содержание фенольных соединений в або-
ригенном виде – мелколепестнике едком было зна-
чительно ниже по сравнению с инвазивными ви-
дами и составило 1,13%. Это говорит о том, что вы-
сокая конкурентоспособность агрессивных видов 
из рода Мелколепестник и их инвазионный потен-
циал обусловлены не только высокой семенной 
продуктивностью и способностью формировать 

плотные моновидовые сооб-щества, но и их высо-
кой аллелопатической активностью. 

Это подтверждают и данные по аллелопати-
ческой активности трех видов из рода Мелколе-
пестник, согласно которым наибольшее ингиби-
рование ростовых процессов у тест-культуры 
вызывает обработка семян 10% экстрактом из 
надземной биомассы мелколепестника однолет-
него (см. табл.1). 

На энергию прорастания семян тест-культуры 
обработка экстрактами оказывала меньшее влия-
ние, чем на линейный рост корней и побегов, что 
подтверждают и результаты, полученные китай-
скими учеными [44]. В наших опытах только при 
обработке растворами с самой высокой (10%) кон-
центрацией отмечается достоверное снижение дан-
ного показателя (81–88%) по сравнению с контро-
лем (96,6%). Обработка семян редиса экстрактами 
с концентрациями от 0,001 до 1% к достоверным 
изменениям энергии прорастания не приводила. 

 
Таблица 1. Влияние различных концентраций водных экстрактов из растений рода 
Мелколепестник на длину проростков и корней тест-культуры, % к контролю (вода) 

Table 1. The effect of various concentrations of water extracts from plants of the genus Small-flowered 
plant on the length of seedlings and roots of the test culture, % to control (water) 

Часть растения 
Концентрация водного экстракта, % 

10 1 0,1 0,01 0,001 
Мелколепестничек канадский 

Корни 64,0* 93,2 98,8 107,4* 100,1 
Побеги 58,5* 89,6* 96,2 87,1* 85,9* 

 Мелколепестник однолетний 
Корни 60,1* 85,5* 94,9 112,3* 115,0* 
Побеги 52,8* 72,7* 95,5 98,3 100,4 

 Мелколепестник едкий 
Корни 72,1* 101,8 102,8 101,3 102,8 
Побеги 67,8* 97,1 100,1 100,5 101,7  

Примечание. * – статистически значимые по t-критерию Стьюдента различия с контролем при р<0,05 
 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений в растениях видов  
из рода Мелколепестник (Erigeron L.) 

Table 2. The total content of phenolic compounds in plants of species  
from the genera Small-scale (Erigeron L.) 

Вид Общее содержание фенольных соединений, % 
Мелколепестник однолетний 5,85  0,06 
Мелколепестничек канадский 4,74  0,04 

Мелколепестник едкий 1,13  0,03 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования по изучению ви-
дов из рода Мелколепестник, различающихся по 
уровню инвазионной активности, позволили 
оценить вклад различных факторов в их инвази-

онный потенциал. Показано, что высокое содер-
жание фенольных соединений в тканях растений 
коррелирует с их аллелопатической и инвазион-
ной активностью. 
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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПЛОДОВ  
 ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ СОРТОВ ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ 

(VACCINIUM CORYMBOSUM L.) В УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ 
АГРОКЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНЫ БЕЛАРУСИ 

Центральный ботанический сад НАН Беларуси, Минск, Беларусь, 
e-mail: J. Rupasova@cbg.org.by 

Аннотация. В статье приведены результаты сравнительного исследования в условиях южной агроклима-
тической зоны Беларуси на фоне типичных для региона погодных условий вегетационного периода биохи-
мического состава плодов по 14-ти показателям – содержанию ряда органических кислот, углеводов и фе-
нольных соединений 6 новых интродуцированных сортов голубики высокорослой разных сроков созревания 
– из раннеспелых – Chanticleer, Hannah’s Choice, из среднеспелых – Bluegold, Harrison и позднеспелых – Au-
rora, Rubel для комплексной оценки которого в качестве эталонов сравнения были использованы соответ-
ствующие районированные сорта Weymouth, Bluecrop и Elliott. Установлено, что наиболее высоким содер-
жанием в плодах органических кислот, в том числе аскорбиновой и гидроксикоричных, характеризовались 
сорта Hannah,s Choice и Aurora, а наименьшим – сорт Rubel. При этом самым сладким вкусом были отмечены 
плоды сортов Harrison и Rubel, а наиболее кислым – сорта Hannah,s Choice, Bluegold и Aurora. Наибольшим 
богатством биофлавоноидного комплекса плодов отличались сорта Harrison и в большей степени Rubel, а 
наименее обеспеченными ими следовало признать сорта Hannah,s Choice, Bluegold и Aurora. На основании 
сравнительного исследования биохимического состава плодов новых тестируемых сортов голубики высоко-
рослой установлено, что лидирующее положение по интегральному уровню их питательной и витаминной 
ценности среди раннеспелых сортов принадлежало сорту Chanticleer, среди среднеспелых – сорту Bluegold, 
среди позднеспелых – сорту Rubel. 

Ключевые слова: голубика высокорослая (Vaccinium corimbosum L.), южная агроклиматическая зона Бе-
ларуси, интродуцированные сорта, биохимический состав плодов, питательная и витаминная ценность.  

ZH. A. RUPASOVA, T. I. VASILEUSKAYA, N. B. KRINYTSKAYA, 
V. S. ZADALIA, L.V. GONCHAROVA, N. B. PAVLOVSKY 

THE BIOCHEMICAL COMPOSITION OF THE FRUITS OF INTRODUCED 
BLUEBERRY VARIETIES (VACCINIUM CORYMBOSUM L.) IN THE CONDITIONS OF 

SOUTHERN AGRICULTURAL AND CLIMATIC ZONE OF BELARUS 

Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus, 
Minsk, Belarus, e-mail: J. Rupasova@cbg.org.by 

Annotation. The article presents the results of a comparative study in the conditions of the southern agricultural 
and climatic zone of Belarus against the background of typical for the region weather conditions of the growing sea-
son of the biochemical composition of fruits according to 14 indicators – the content of a number of organic acids, 
carbohydrates and phenolic compounds 6 new introduced varieties of tall blueberry of different ripening periods – 
from early ripening – Chanticleer, Hannah's Choice, mid-ripening – Bluegold, Harrison and late-ripening – Aurora, 
Rubel for a comprehensive assessment of which the corresponding zoned varieties Weymouth, Bluecrop and Elliott 
were used as comparison standards. It has been established that the highest content of organic acids in fruits, includ-
ing ascorbic and hydroxycinnamic acids, was characterized by varieties Hannah's Choice and Aurora, and the lowest 
by variety Rubel. At the same time, the fruits of the Harrison and Rubel varieties were noted as the sweetest, and the 
most sour were the varieties Hannah's Choice, Bluegold and Aurora. The varieties Harrison and, to a greater extent, 
Rubel were distinguished by the greatest richness of the bioflavonoid complex of fruits, and the varieties Hannah's 
Choice, Bluegold and Aurora should be recognized as the least provided with them. Based on a comparative study of 
the biochemical composition of the fruits of new tested varieties of blueberry, it was found that the leading position 
in terms of the integral level of their nutritional and vitamin value among early-ripening varieties belonged to the 
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Chanticleer variety, among the mid-ripening ones – to the Bluegold variety, and among the late-ripening ones – 
to the Rubel variety. 

Keyworld: blueberry (Vaccinium corimbosum L.), the southern agrj-climatic zone of Belarus, introduced varie-
ties, biochemical composition of fruits, nutritional and vitamin value. 

ВВЕДЕНИЕ 

Важнейшей задачей интродукционных ис-
следований в Республике Беларусь является вве-
дение в культуру новых высоковитаминных не-
традиционных плодово-ягодных растений за 
счет привлечения сортов и гибридов отечест-
венной и зарубежной селекции. Развитие иссле-
дований в данном направлении является состав-
ной частью работ, проводимых Центральным 
ботаническим садом НАН Беларуси уже на про-
тяжении нескольких десятилетий. Ключевым 
аспектом этой деятельности является пополне-
ние генофонда нетрадиционных для региона хо-
зяйственно-ценных видов, перспективных в ка-
честве источников лекарственного и пищевого 
растительного сырья. Особое место в ряду ин-
тродуцентов, являющихся перспективными ис-
точниками биологически активных соединений, 
занимает голубика высокорослая, плоды кото-
рой издавна находят применение в пищевых и 
медицинских целях благодаря высокому содер-

жанию физиологически активных соединений, 
что делает их весьма привлекательными для 
комплексного практического использования.  

В настоящее время коллекционный фонд ин-
тродуцированных растений ЦБС НАН Беларуси 
пополнился рядом новых сортов данного вида 
зарубежной селекции, для обоснования перспек-
тивности которых в целях районирования и вве-
дения в промышленную культуру в условиях Бе-
ларуси, а также вовлечения в селекционный про-
цесс, возникла необходимость в оценке их спо-
собности к биосинтезу в плодах широкого спект-
ра действующих веществ. В связи с этим были 
выполнены сравнительные исследования биохи-
мического состава плодов новых интродуцентов 
по содержанию широкого спектра органических 
соединений, в том числе титруемых, аскорбино-
вой и фенолкарбоновых кислот, растворимых 
сахаров, пектиновых и дубильных веществ, а 
также основных групп биофлавоноидов.  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования выполнены в южной агрокли-
матической зоне республики на научно-экспери-
ментальной базе ЦБС НАН Беларуси (Ганцевич-
ский район Брестской области) на осушенной 
торфяно-болотной почве на фоне типичных для 
региона погодных условий вегетационного пери-
ода, характеризовавшихся в летние месяцы жар-
кой и сухой погодой с обилием солнечных дней. 

Объектами исследований являлись растения 
6 новых интродуцированных сортов голубики 
высокорослой разных сроков созревания: из 
раннеспелых – Chanticleer, Hannah’s Choice, из 
среднеспелых – Bluegold, Harrison и позднеспе-
лых – Aurora, Rubel, для комплексной оценки 
которых в качестве эталонов сравнения были 
использованы соответствующие районирован-
ные сорта Weymouth, Bluecrop и Elliott. 

В период созревания плодов опытных расте-
ний осуществляли исследование их биохимичес-
кого состава по широкому спектру показателей, 
относящихся к разным классам действующих ве-
ществ. В свежих усредненных пробах плодов оп-
ределяли содержание: сухих веществ – по ГОСТ 
28561-90 [1]; аскорбиновой кислоты (витамина 
С)  стандартным индофенольным методом [2]; 
титруемых кислот (общей кислотности) – объем-
ным методом [2]. В высушенных при температу-

ре 60оС пробах растительного материала опреде-
ляли содержание: гидроксикоричных кислот (в 
пересчете на хлорогеновую) – спектрофотомет-
рическим методом [3]; растворимых сахаров – 
ускоренным полумикрометодом [4]; пектиновых 
веществ – кальциево-пектатным методом [2]; сум-
мы антоциановых пигментов – по методу T. Swa-
in, W. E. Hillis [5], с построением градуировоч-
ной кривой по кристаллическому цианидину, по-
лученному из плодов аронии черноплодной и очи-
щенному по методике Ю. Г. Скориковой и Э. А. 
Шафтан [6]; собственно антоцианов и суммы ка-
техинов (с использованием ванилинового реак-
тива) – фотоэлектроколориметрическим методом 
[2, 7]; суммы флавонолов (в пересчете на рутин) 
– спектрофотометрическим методом [2]; дубиль-
ных веществ (танинов) – титрометрическим ме-
тодом Левенталя [8]. Все аналитические опреде-
ления выполнены в 3-кратной биологической по-
вторности. Данные статистически обработаны с 
использованием программы Excel.  

Выявление сортов голубики с наиболее вы-
соким интегральным уровнем питательной и ви-
таминной ценности плодов осуществляли с ис-
пользованием авторского способа ранжирова-
ния объектов по совокупности анализируемых 
признаков, защищенного патентом [9]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Определение основных биохимических ха-
рактеристик плодов опытных таксонов голуби-
ки показало, что содержание сухих веществ в 
ряду раннеспелых сортов варьировалось в диа-
пазоне 12,4–13,8%, среднеспелых – 14,5–17,8% 
и позднеспелых – 12,4–17,9%. При этом содер-
жание органических кислот, в значительной ме-
ре определявшее вкусовые и полезные свойства 
ягодной продукции голубики, варьировалось в 
обозначенных сортовых рядах в довольно широ-
ких диапазонах значений, составлявших для 
титруемых кислот (в пересчете на лимонную 
кислоту) соответственно 2,5–5,6%, 2,6–8,7% и 
3,7–14,8% сухой массы, для аскорбиновой кис-
лоты –362–433 мг/100 г, 315–371 мг/100 г и 261–
410 мг/100 г, для гидроксикоричных кислот –
513–768 мг/100 г, 626–954 мг/100 г и 828–1238 
мг/100 г. 

Сходные с приведенными выше данные о со-
держании в плодах V. corymbosum аскорбиновой 
и свободных органических кислот приводят 
также польские исследователи [10]. Обращает 
на себя внимание сравнительно низкое содер-
жание в плодах голубики аскорбиновой кисло-
ты, на что есть указание и в работе немецких 
ученых [11]. Вместе с тем содержание в их су-
хой массе гидроксикоричных кислот оказалось 
весьма значительным и было сопоставимо с ра-
нее полученными нами данными для других 
сортов V. corymbosum [12, 13]. Плоды V. corym-
bosum характеризовались весьма высоким со-
держанием углеводов, в первую очередь, рас-
творимых сахаров, суммарное содержание ко-
торых в исследуемых таксономических рядах 
изменялось в близких диапазонах, составляв-
ших у раннеспелых сортов 47–53%, среднеспе-
лых – 47–52% и позднеспелых – 43–50% сухой 
массы при показателях сахарокислотного ин-
декса соответственно 8,5–21,1, 5,4–19,7 и 2,9–
13,7. Как видим, несмотря на сходное содержа-
ние растворимых сахаров, плоды голубики в 
пределах каждой группы скороспелости харак-
теризовались существенными различиями дан-
ного показателя, что свидетельствовало о раз-
личиях их вкусовых свойств, обусловленных 
несопоставимостью темпов биосинтеза свобод-
ных органических кислот. При этом плоды ис-
следуемых таксонов голубики были весьма бо-
гаты пектиновыми веществами, содержание ко-
торых в анализируемых сортовых рядах изме-
нялось в сходных диапазонах значений – 5,7–
6,3%, 5,9–6,1% и 4,5–7,9% сухого вещества при 
содержании дубильных веществ (танинов) 1,5–
2,1%, 0,8–3,1% и 1,5–2,7% соответственно. 

Заметим, что приведенные данные о содер-
жании в плодах голубики органических кислот, 
углеводов и дубильных веществ оказались до-
статочно близки к установленным нами ранее 
для других сортов из соответствующих групп 
спелости данного вида [12–15]. Значительное 
внимание в наших исследованиях было уделено 
исследованию биофлавоноидного комплекса 
плодов новых интродуцированных сортов V. co-
rymbosum, благодаря Р-витаминному действию 
на организм человека, оказываемому входящи-
ми в него соединениями [16–18]. Общеизвестно, 
что плоды представителей рода Vaccinium являют-
ся природными источниками этих чрезвычайно 
ценных биологически активных веществ многосто-
роннего фармакологического и лечебно-профилак-
тического действия. 

Исследованиями ученых Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси, выполненными в раз-
ные годы во всех агроклиматических зонах рес-
публики, была подтверждена повышенная способ-
ность интродуцированных сортов голубики высо-
корослой к биосинтезу в плодах биофлавоноидов, 
но вместе с тем была показана выраженная зависи-
мость параметров их накопления от генотипа рас-
тений и основных абиотических факторов – эдафи-
ческого, географического и метеорологических 
[12–15, 19–22]. Как и следовало ожидать, плоды 
интродуцированных сортов V. corymbosum ха-
рактеризовались весьма высоким содержанием 
биофлавоноидов, изменявшимся в ряду ранне-
спелых сортов от 6756 до 7856 мг/100 г сухой 
массы, среднеспелых – от 12078 до 13555 мг/100 
г и позднеспелых – от 13137до 20404 мг/100 г 
при расхождении крайних позиций в приведен-
ных диапазонах соответственно в 1,2, 1,1 и 1,6 
раза, что было сопоставимо с ранее полученны-
ми нами данными для других сортов голубики 
при их выращивании на мелиорированных зем-
лях и торфяных выработках Беларуси [12,13,23] и 
что убедительно свидетельствовало об опреде-
ленных генотипических различиях в накоплении 
полифенолов. 

Нетрудно убедиться, что общее содержание в 
плодах данных соединений существенно возрас-
тало в ряду от раннеспелых к позднеспелым сор-
там голубики, что косвенно свидетельствовало о 
соответствующем усилении в данном направле-
нии их антиоксидантных свойств, поскольку 
именно все компоненты Р-витаминного комплек-
са являются общепризнанными антиоксиданта-
ми. На наш взгляд, выявленные различия в со-
держании биофлавоноидов в плодах раннеспе-
лых и позднеспелых сортов голубики обуслов-
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лены разными сроками их созревания. Очевид-
но, регуляция темпов биосинтеза данных соеди-
нений в значительной мере определялась соче-
танием внешних факторов и продолжительно-
стью периода формирования плодов.  

Доминирующее положение в составе биофла-
воноидного комплекса последних у всех исследу-
емых сортов голубики принадлежало антоциано-
вым пигментам, общая доля которых в нем при 
суммарном содержании в анализируемых рядах, 
соответствовавшем 4385–5547 мг/100 г, 9464–
10539мг/100 г и 10192–16623 мг/100 г, варьиро-
валась от 65–71% у раннеспелых сортов до 78–
81% у среднеспелых и позднеспелых (табл. 1).  

Превалирующей фракцией антоциановых пиг-
ментов являлись собственно антоцианы, со-
держание которых, составлявшее в сортовых ря-
дах 3933–4947 мг/100 г, 5453–6800 мг/100 г и 
5480–10570 мг/100 г соответственно, существен-
но превосходило таковое лейкоантоцианов, осо-
бенно у раннеспелых сортов (в 5–29 раз), тогда 
как у среднеспелых и позднеспелых сортов этот 
разрыв был значительно меньше и составлял 
лишь 1,2–1,8 раза. Подобный состав антоциано-
вого комплекса плодов голубики был показан 
нами и в более ранних исследованиях [12, 13, 23]. 
При этом долевое участие флавонолов в Р-
витаминном комплексе плодов голубики в ана-
лизируемых сортовых рядах при содержании 
1642–1843 мг/100 г, 1843–2314 мг/100 г и 2096–
2598 мг/100 г сухой массы составляло соответ-
ственно 21–26%, 16–17% и 13–16%, тогда как 
относительная доля катехинов при содержании 
641–702 мг/100 г, 702–771 мг/100 г и 849–1183 
мг/100 г изменялась от 8–10% у раннеспелых 
сортов до 5–6% у среднеспелых и позднеспелых 
(см. табл. 1). Как видим, раннеспелые сорта го-
лубики характеризовались заметно меньшим до-
левым участием антоциановых пигментов в со-

ставе Р-витаминного комплекса плодов по срав-
нению с сортами более поздних сроков созрева-
ния при более значительном участии в нем кате-
хинов и особенно флавонолов.  

Вместе с тем значительная ширина диапазо-
нов варьирования содержания основных компо-
нентов биофлавоноидного комплекса плодов в 
исследуемых сортовых рядах указывала на суще-
ственные генотипические различия в этом плане, 
но во всех случаях у представителей каждой 
группы сортов наблюдалось заметное сходство 
в составе данного комплекса, определявшееся 
относительным подобием соотношения в нем 
отдельных соединений, представление о кото-
ром можно составить по данным табл. 1. Обра-
щает на себя внимание заметно более низкое 
участие в его составе антоциановых пигментов 
у раннеспелых сортов по сравнению со средне-
спелыми и позднеспелыми, обусловленное, 
главным образом, существенным ингибирова-
нием биосинтеза лейкоантоцианов в пользу соб-
ственно антоцианов, что, очевидно, связано с 
ранними сроками созревания плодов и расходо-
ванием лейкоформ антоциановых пигментов на 
их окрашивание. 

Для новых тестируемых сортов V. corymbo-
sum были показаны весьма выразительные раз-
личия по биохимическому составу плодов с со-
ответствующими срокам их созревания стан-
дартными районированными сортами – ранне-
спелым Weymouth, среднеспелым Bluecrop и 
позднеспелым Elliott (табл. 2). Так, в большин-
стве случаев было установлено превышение 
эталонных значений в накоплении свободных 
органических и аскорбиновой кислот, состав-
лявшее у раннеспелых сортов, особенно у сорта 
Hannah,s Choice, соответственно 16–124% и 8–
20%. У среднеспелых и позднеспелых сортов 
голубики более высоким (на 53 и 54%), чем у 

 
Таблица 1. Долевое участие основных групп биофлавоноидов в составе  

Р-витаминного комплекса плодов интродуцированных таксонов Vaccinium corymbosum, % 

Table 1. A quota of the main bioflavonoid clusters in the P- vitamin complex  
of the introduced varieties of Vaccinium corymbosum fruits, % 

Сорт  Собственно 
антоцианы 

Лейкоан-
тоцианы 

Сумма антоциан. 
пигментов Катехины Флавонолы 

Weymouth (st) 63 8 71 8 21 
Chanticleer 54 11 65 10 25 
Hannah,s Choice 63 2 65 9 26 
Bluecrop (st) 42 36 78 5 17 
Bluegold 47 31 78 6 16 
Harrison 50 28 78 5 17 
Elliott (st) 50 29 79 6 15 
Aurora 42 36 78 6 16 
Rubel 52 29 81 6 13 
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эталонных объектов, содержанием в плодах 
титруемых кислот характеризовались лишь сор-
та Bluegold и Aurora, тогда как у сортов Harrison 
и Rubel, напротив, было выявлено отставание от 
них по данному показателю на 54 и 62%. При 
этом относительные размеры превышения эта-
лонных значений содержания аскорбиновой 
кислоты в плодах среднеспелых сортов голуби-
ки (в пределах 4–18%) были сопоставимы с 
установленными у раннеспелых сортов, а в 
группе позднеспелых сортов более высоким, 
чем у сорта Elliott, содержанием аскорбата был 
отмечен только сорт Aurora, тогда как сорт 
Rubel уступал ему в этом плане на 28%. Заме-
тим, что для обоих раннеспелых сортов голуби-
ки, особенно сорта Hannah,s Choice, было пока-
зано не только более активное, чем у сорта 
Weymouth, накопление в плодах титруемых и 
аскорбиновой, но и гидроксикоричных кислот, 
при относительных размерах данных различий в 
пределах 30–50%. Аналогичная картина наблю-
далась и у позднеспелого сорта Aurora, отме-
ченного на 47% более высоким, чем у сорта El-
liott, содержанием в плодах гидроксикоричных 
кислот, на фоне отсутствия достоверных разли-
чий с ним в этом плане у сорта Rubel. При этом 
для обоих среднеспелых сортов голубики было 
показано отставание от сорта Bluecrop в накоп-
лении в плодах данных соединений на 11–34%, 
наиболее выраженное у сорта Harrison.  

Как следует из табл. 2, различия тестируе-
мых сортов голубики с эталонными объектами в 

содержании в плодах растворимых сахаров про-
явились менее выразительно, чем в таковом ор-
ганических кислот, но, как и в первом случае, 
были неоднозначными. Так, у ряда новых ин-
тродуцированных сортов (Hannah,s Choice, Blue-
gold и Aurora) обнаружено отставание на 8–10% 
от соответствующих их группам спелости стан-
дартных сортов в накоплении этих углеводов, 
что при активизации биосинтеза свободных ор-
ганических кислот обусловило на 41–60% более 
низкие значения сахарокислотного индекса пло-
дов, указывавшие на их более кислый вкус. За-
метим, что у сорта Chanticleer, несмотря на весь-
ма незначительное, но все достоверное превы-
шение эталонного уровня растворимых сахаров, 
тем не менее, величина данного показателя на 
13% уступала таковой у эталонного сорта Wey-
mouth, что было обусловлено более активным 
накоплением свободных органических кислот. 
Лишь у двух таксонов голубики – Harrison и Ru-
bel, из-за меньшего, чем у соответствующих 
эталонных объектов, содержания титруемых 
кислот, установлены на 112 и 180% более высо-
кие, чем у них, значения данного показателя.  

При относительном сходстве содержания в 
плодах голубики пектиновых веществ различия 
тестируемых раннеспелых и среднеспелых сор-
тов с соответствующими эталонными объекта-
ми по данному признаку оказались маловырази-
тельными (в пределах 5–6%) и указывали в пер-
вом случае на его превышение у сорта Chanti 
cleer и отставание у сорта Hannah,s Choice, то

Таблица 2. Относительные различия интродуцированных сортов Vaccinium corymbosum  
с соответствующими срокам их созревания районированными сортами Weymouth, Bluecrop 

и Elliott по характеристикам биохимического состава плодов, % 

Table 2. Relative distinctions between the introduced and zoned varieties of Vaccinium corymbosum 
with the same ripening period by the characteristics of the biochemical composition of fruits 

Показатель Раннеспелые сорта Среднеспелые сорта Позднеспелые сорта 
Chanticleer Hannah,s Choice Bluegold Harrison Aurora Rubel 

Сухие вещества -5,1 -10,1 -3,3 +18,7 -8,8 +31,6 
Свободные органические кислоты +16,0 +124,0 +52,6 -54,4 +54,2 -61,5 
Аскорбиновая кислота +8,3 +19,5 +3,9 +17,9 +13,8 -27,6 
Гидроксикоричные кислоты +30,3 +49,8 -11,3 -34,4 +47,2 - 
Растворимые сахара +2,5 -8,5 -9,6 - -9,1 +5,7 
Сахарокислотный индекс -13,3 -59,7 -41,9 +111,8 -40,8 +179,6 
Пектиновые вещества +5,2 -5,5 +3,4 - -17,9 +44,2 
Собственно антоцианы -20,5 -14,3 +3,4 +24,7 -27,1 +40,6 
Лейкоантоцианы +33,1 -75,8 -16,9 -18,7 +7,0 +37,4 
Сумма антоциановых пигментов -14,7 -20,9 -5,9 +4,8 -14,5 +39,4 
Катехины +5,2 -3,9 +9,1 - -8,4 +27,6 
Флавонолы +12,2 +5,3 -15,3 +41,0 -4,4 +18,5 
Сумма биофлавоноидов -7,4 -14,0 -6,6 +4,8 -12,7 +35,6 
Дубильные вещества -23,2 -29,9 +152,9 -31,4 +8,3 -41,3 
Примечание: прочерк означает отсутствие статистически значимых по t-критерию Стьюдента различий  
с соответствующим стандартным сортом при P< 0,05 
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гда как во втором случае незначительное, хотя и 
достоверное, превышение на 3–4% выявлено 
лишь у сорта Bluegold при отсутствии различий 
со стандартным сортом Bluecrop у сорта 
Harrison. У позднеспелых сортов голубики вли-
яние генотипа растений на накопление в плодах 
пектиновых веществ проявилось намного выра-
зительнее, чем у раннеспелого и среднеспелого 
сортов, что подтверждалось более значитель-
ными расхождениями тестируемых объектов с 
эталонным сортом Elliott по данному признаку 
при отставании от него сорта Aurora на 18% и 
превышении на 44% у сорта Rubel (см. табл. 2). 
При этом большинство тестируемых сортов го-
лубики были отмечены на 3–10 и 23–41% менее 
значительным, чем у эталонных объектов, со-
держанием в плодах сухих и дубильных ве-
ществ на фоне более активного накопления пер-
вых у сортов Harrison и Rubel (на 19–32%) и 
вторых у сортов Aurora и Bluegold (на 8–153%). 
Поскольку важнейшим показателем качества 
плодов голубики является повышенное содер-
жание в них биофлавоноидов, то особое внима-
ние в данных исследованиях было уделено вы-
явлению различий со стандартными сортами по 
данному признаку. 

Как следует из табл. 2, из шести новых ин-
тродуцированных сортов только два – Harrison и 
Rubel превосходили соответствующие их груп-
пам спелости эталонные объекты по общему со-
держанию в плодах биофлавоноидов соответ-
ственно на 4,8 и 35,6%. Остальные же тестиру-

емые таксоны голубики уступали им в этом 
плане на 7–14%. Поскольку суммарное содер-
жание полифенолов является своеобразным ин-
тегральным показателем, отражающим подоб-
ные различия в содержании их основных ком-
понентов, то учитывая доминирующую роль ан-
тоциановых пигментов в формировании Р-
витаминного комплекса плодов голубики, ос-
новной причиной данного отставания у ряда те-
стируемых объектов являлся более низкий, чем 
у стандартных сортов, уровень накопления дан-
ных соединений при отставании от последних 
на 6–21%. При этом в большинстве случаев 
определенный вклад в нивелирование различий 
новых сортов с эталонными сортами по общему 
выходу полифенолов вносило более активное 
накопление в их плодах катехинов и флавоно-
лов, наиболее выраженное у раннеспелого сорта 
Chanticleer и позднеспелого Rubel. 

На основании результатов биохимического 
скрининга исследуемых сортов V. corymbosum 
были выявлены объекты с наибольшими и соот-
ветственно наименьшими показателями каче-
ственного состава ягодной продукции в преде-
лах соответствующих групп спелости (табл. 3). 
Оказалось, что среди раннеспелых сортов райо-
нированный сорт Weymouth характеризовался 
наибольшим содержанием в ней сухих и ду-
бильных веществ, а также биофлавоноидов, в 
том числе собственно антоцианов и катехинов, 
и наиболее высоким показателем сахарокислот-
ного индекса, тогда как сорт Chanticleer – рас 

 
Таблица 3. Интродуцированные сорта Vaccinium corymbosum с наибольшими (max) и наименьши-

ми (min) в пределах групп спелости характеристиками биохимического состава плодов 

Table 3. The introduced varieties of Vaccinium corymbosum with the greatest (max) and the least (min) 
characteristics of the biochemical composition of fruits 

Показатель 
Раннеспелые сорта Среднеспелые сорта Позднеспелые сорта 

Weymouth 
(st) 

Chanti-
cleer 

Hannah,s 
Choice 

Bluecrop 
(st) 

Blue-
gold 

Harri-
son 

Elliott 
(st) Aurora Rubel 

Сухие вещества max  min  min max  min max 
Свободные органические 
кислоты 

min  max  max min  max min 

Аскорбиновая кислота min  max min  max  max min 
Гидроксикоричные. кислоты min  max max  min min max min 
Растворимые сахара  max min max min max  min max 
Сахарокислотный индекс max  min  min max  min max 
Пектиновые вещества  max min min max min  min max 
Собственно антоцианы max min  min  max  min max 
Лейкоантоцианы  max min max  min min  max 
Сумма антоциановых 
пигментов 

max  min  min max  min max 

Катехины max  min min max min  min max 
Флавонолы  max min  min max  min max 
Сумма биофлавоноидов max  min  min max  min max 
Дубильные вещества max  min  max min  max min 
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творимых сахаров, пектиновых веществ, лейко-
антоцианов и флавонолов, а сорт Hannah,s 
Choice – свободных органических, аскорбино-
вой и гидроксикоричных кислот.  

Среди среднеспелых сортов районированный 
сорт Bluecrop занимал лидирующие позиции в 
накоплении в плодах гидроксикоричных кислот, 
растворимых сахаров и лейкоантоцианов, сорт 
Bluegold – в таковом свободных органических 
кислот, катехинов, пектиновых и дубильных ве-
ществ, а сорт Harrison – в накоплении сухих ве-
ществ, аскорбиновой кислоты, растворимых са-
харов и биофлавоноидов, в том числе собственно 
антоцианов и флавонолов, при наиболее высоком 
показателе сахарокислотного индекса.  

Среди позднеспелых сортов голубики сорт 
Aurora был отмечен наибольшим содержанием в 
ягодной продукции дубильных веществ, сво-
бодных органических, аскорбиновой и гидрок-
сикоричных кислот, тогда как сорт Rubel – су-
хих и пектиновых веществ, растворимых саха-
ров при наиболее высоком показателе сахаро-
кислотного индекса, а также всех компонентов 
биофлавоноидного комплекса, что косвенно 
свидетельствовало о чрезвычайно высоком 
уровне ее антиоксидантной активности.  

Вместе с тем в соответствующих сортовых 
рядах голубики были выявлены таксоны с ми-
нимальными значениями биохимических харак-
теристик плодов (см. табл. 3). Так, в группе 
ранних сортов для районированного сорта 
Weymouth было показано наименьшее содержа-
ние в них свободных органических, аскорбино-
вой и гидроксикоричных кислот, для сорта 
Chanticleer – собственно антоцианов, а для сорта 
Hannah,s Choice – сухих, пектиновых и дубиль-
ных веществ, растворимых сахаров при наибо-
лее низком показателе сахарокислотного индек-
са, а также биофлавоноидов, в том числе лейко-
антоцианов, флавонолов и катехинов.  

Среди среднеспелых сортов голубики райо-
нированный сорт Bluecrop характеризовался ми-
нимальным накоплением аскорбиновой кислоты, 
пектиновых веществ, собственно антоцианов и 
катехинов, сорт Bluegold – сухих веществ и рас-
творимых сахаров при наименьшем показателе 
сахарокислотного индекса, а также биофлаво-
ноидов, в том числе антоциановых пигментов и 
флавонолов, а сорт Harrison был отмечен самым 
низким в этой группе сортов содержанием тит-
руемых и гидроксикоричных кислот, дубильных 
веществ, лейкоантоцианов и сопоставимым с 
установленным у стандартного сорта Bluecrop 
минимальным содержанием пектиновых веществ 
и катехинов.  

Среди позднеспелых сортов голубики райо-
нированный сорт Elliott в наибольшей степени 
отставал от сравниваемых с ним сортов лишь в 
содержании в плодах гидроксикоричиых кислот 
и лейкоантоцианов, а сорт Aurora был отмечен 
наиболее выраженным отставанием от них в 
накоплении сухих и пектиновых веществ, рас-
творимых сахаров при наименьшем показателе 
сахарокислотного индекса, а также биофлаво-
ноидов, в том числе собственно антоцианов, ка-
техинов и флавонолов, тогда как сорт Rubel от-
личался минимальным накоплением дубильных 
везществ, свободных органических, аскорбино-
вой и гидроксикоричных кислот (см. табл. 3).  

Как видим, среди новых тестируемых сортов 
голубики высокорослой наиболее высоким со-
держанием в плодах органических кислот, в том 
числе аскорбиновой и гидроксикоричных, ха-
рактеризовались сорта Hannah,s Choice и Aurora, 
а наименьшим – сорт Rubel. При этом самым 
сладким вкусом были отмечены плоды сортов 
Harrison и Rubel, а наиболее кислым – сорта 
Hannah,s Choice, Bluegold и Aurora. Наиболь-
шим богатством биофлавоноидного комплекса 
плодов с их выраженным Р-витаминным дей-
ствием отличались сорта Harrison и в большей 
степени Rubel, а наименее обеспеченными ими 
следовало признать сорта Hannah,s Choice, 
Bluegold и Aurora. 

С целью проведения ранжирования новых 
интродуцированных сортов V. corymbosum по 
интегральному уровню питательной и витамин-
ной ценности плодов, нами был использован 
методический прием, основанный на сопостав-
лении у тестируемых объектов относительных 
размеров, амплитуд и соотношений статистиче-
ски достоверных положительных и отрицатель-
ных отклонений от эталонных значений количе-
ственных характеристик плодов [17]. По вели-
чине суммарной амплитуды выявленных откло-
нений, независимо от их знака, можно было су-
дить о выразительности различий каждого те-
стируемого таксона с эталонным сортом по со-
вокупности всех анализируемых признаков, что 
позволяло провести их ранжирование в порядке 
снижения степени данных различий.  

Соотношение же относительных размеров 
совокупностей положительных и отрицатель-
ных различий с ним являлось оценочным крите-
рием степени преимуществ каждого тестируе-
мого объекта относительно других сравнивае-
мых с ним сортов голубики в биохимическом 
составе плодов в целом. Представленные в табл. 
4 данные, характеризующие направленность и 
степень выразительности различий новых ин 
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Таблица 4. Относительные размеры, амплитуды и соотношения разноориентированных различий  
в биохимическом составе плодов новых интродуцированных сортов Vaccinium corymbosum  

с районированными сортами Weymouth, Bluecrop и Elliott, % 

Table 4. Relative sizes, amplitudes and correlations of differentorientated distinctions  
in the biochemical composition of fruits of the new introduced varieties of Vaccinium corymbosum  

and zoned varieties Weymouth, Bluecrop and Elliott 

Сорт 
Относительные различия, % 

положительные отрицательные амплитуда положительные / отри-
цательные 

Chanticleer 112,8 84,2 197,0 1,3 
Hannah,s Choice 198,6 242,6 441,2 0,8 
Bluegold 225,3 110,8 336,1 2,0 
Harrison 223,7 138,9 362,6 1,6 
Aurora 130,5 143,7 274,2 0,9 
Rubel 460,2 130,4 590,6 3,5 

 
тродуцированных сортов голубики с соответ-
ствующими их группам спелости районирован-
ными сортами в биохимическом составе плодов 
по 14-ти показателям, свидетельствовали о за-
метных генотипических различиях в этом плане, 
а следовательно – о несопоставимости уровней 
питательной и витаминной ценности их плодов.  

При этом амплитуда относительных разме-
ров выявленных различий тестируемых ранне-
спелых сортов голубики со стандартным сортом 
Weymouth по совокупности 14-ти анализируе-
мых признаков, указывавшая на степень их про-
явления независимо от ориентации варьирова-
лась в диапазоне 197,0–441,2% при наибольшей 
величине у сорта Hannah,s Choice. У обоих сред-
неспелых сортов аналогичная амплитуда разли-
чий со стандартным сортом Bluecrop была при-
мерной одинаковой и соответствовала области 
значений 336,1–362,6%, тогда как в группе позд-
неспелых сортов относительные различия со 
стандартным сортом Elliott по совокупности био-
химических характеристик составляли 274,2–
590,6% при наибольшей величине у сорта Rubel. 

Вместе с тем данный признак не мог служить 
критерием преимуществ каждого тестируемого 
объекта относительно других в пределах обо-
значенных групп сортов в содержании в плодах 
действующих веществ, поскольку указывал 
лишь на размах выявленных расхождений со 
стандартным сортом в ту и другую стороны. 
Наиболее же объективное представление в этом 
плане мог дать кратный размер соотношения 
относительных величин совокупностей положи-

тельных и отрицательных различий с ним в 
биохимическом составе плодов. Если условно 
принять за единицу интегральный уровень пи-
тательной и витаминной ценности плодов стан-
дартных сортов голубики, принятых за эталоны 
сравнения, то из двух тестируемых раннеспелых 
сортов только сорт Chanticleer характеризовался 
в 1,3 раза более высоким, чем у сорта 
Weymouth, значением данного показателя, тогда 
как у сорта Hannah,s Choice он, напротив, усту-
пал ему в 1,3 раза, а сорту Chanticleer в 1,6 раза. 
При этом оба среднеспелых сорта превосходили 
в этом плане эталонный сорт Bluecrop в 1,6–2,0 
раза при наибольших различиях у сорта Blue-
gold, превосходившего сорт Harrison по качест-
венному составу плодов в 1,3 раза. В группе 
позднеспелых сортов голубики сорт Aurora не-
значительно (в 1,1 раза) уступал эталонному 
сорту Elliott по интегральному уровню пита-
тельной и витаминной ценности плодов, тогда 
как сорт Rubel, напротив, превосходил его в 
этом плане в 3,5 раза, а сорт Aurora в 3,9 раза 
(см. табл. 4). 

Таким образом, на основании сравнительно-
го исследования в условиях сезона 2021 г. био-
химического состава плодов новых тестируе-
мых сортов голубики высокорослой по 14-ти 
показателям, лидирующее положение по инте-
гральному уровню их питательной и витамин-
ной ценности среди раннеспелых сортов при-
надлежало сорту Chanticleer, среди среднеспе-
лых – сорту Bluegold, среди позднеспелых – 
сорту Rubel. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате сравнительного исследования в 
условиях южной агроклиматической зоны Бела-
руси на фоне типичных для региона погодных 
условий вегетационного периода биохимиче-

ского состава плодов 6-ти новых интродуциро-
ванных сортов голубики высокорослой разных 
сроков созревания – из раннеспелых – Chanti-
cleer, Hannah’s Choice, из среднеспелых – 
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Bluegold, Harrison и позднеспелых – Aurora, Ru-
bel для комплексной оценки которого в качестве 
эталонов сравнения были использованы соот-
ветствующие районированные сорта Weymouth, 
Bluecrop и Elliott, установлено следующее. На 
фоне отчетливо выраженных генотипических 
различий 14-ти биохимических характеристик 
плодов установлено существенное увеличение в 
них общего содержания биофлавоноидов в ряду 
от раннеспелых к позднеспелым сортам, косвен-
но свидетельствовавшее о соответствующем уси-
лении в данном направлении их антиоксидант-
ных свойств. При этом в составе Р-витаминного 
комплекса плодов у раннеспелых сортов показа-
но заметно меньшее долевое участие антоциано-
вых пигментов по сравнению с сортами более 
поздних сроков созревания, обусловленное су-
щественным ингибированием биосинтеза лей-
коантоцианов в пользу собственно антоцианов, 
на фоне более значительного участия в нем кате-
хинов и особенно флавонолов.  

Показано, что среди новых тестируемых сор-
тов голубики наиболее высоким содержанием в 
плодах органических кислот, в том числе аскор-
биновой и гидроксикоричных, характеризова-
лись сорта Hannah,s Choice и Aurora, а наимень-
шим – сорт Rubel. При этом самым сладким 
вкусом были отмечены плоды сортов Harrison и 
Rubel, а наиболее кислым – сорта Hannah,s Choi-
ce, Bluegold и Aurora. Наибольшим богатством 
биофлавоноидного комплекса плодов отлича-

лись сорта Harrison и в большей степени Rubel, 
а наименее обеспеченными ими следовало приз-
нать сорта Hannah,s Choice, Bluegold и Aurora. 

Установлено, что из двух тестируемых ран-
неспелых сортов только сорт Chanticleer харак-
теризовался в 1,3 раза более высоким, чем у 
стандартного сорта Weymouth, интегральным 
уровнем питательной и витаминной ценности 
плодов, тогда как у сорта Hannah,s Choice он, 
напротив, уступал ему в 1,3 раза, а сорту Chanti-
cleer в 1,6 раза. При этом оба среднеспелых сор-
та превосходили в этом плане эталонный сорт 
Bluecrop в 1,6–2,0 раза при наибольших разли-
чиях у сорта Bluegold, превосходившего сорт 
Harrison по качественному составу плодов в 1,3 
раза. В группе позднеспелых сортов голубики 
сорт Aurora незначительно (в 1,1 раза) уступал 
эталонному сорту Elliott по интегральному 
уровню питательной и витаминной ценности 
плодов, тогда как сорт Rubel, напротив, превос-
ходил его в этом плане в 3,5 раза, а сорт Aurora 
в 3,9 раза. 

Таким образом, на основании сравнительно-
го исследования биохимического состава пло-
дов новых тестируемых сортов голубики высо-
корослой по 14-ти показателям, лидирующее 
положение по интегральному уровню их пита-
тельной и витаминной ценности среди ранне-
спелых сортов принадлежало сорту Chanticleer, 
среди среднеспелых – сорту Bluegold, среди 
позднеспелых – сорту Rubel. 
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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННОЙ 5-АМИНОЛЕВУЛИНОВОЙ КИСЛОТЫ 
НА БИОСИНТЕЗ АНТОЦИАНОВ И МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ 

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM L.) 

Институт биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси,  
Минск,Беларусь, e-mail: irinadremuk@yandex.ru 

Аннотация. Установлено, что экзогенная 5-аминолевулиновая кислота (ALK) стимулировала накопление 
антоцианов в колеоптилях проростков озимой пшеницы сорта ЭтW5 с красным окрасом и содержанием анто-
цианов 412 мкмол/г сырой массы. Стимуляция накопления антоцианов сопровождалась увеличением уровней 
экспрессии генов PAL, CHS и PAP-1. Предварительное замачивание семян пшеницы сорта ЭтW5 и сорта 
Влади, характеризующегося зеленым окрасом колеоптилей и в 33 раза меньшим содержанием антоцианов по 
сравнению с сортом ЭтW5, в растворе АЛК в концентрации 50 мг/л в течение 2 ч приводило к повышению 
морозоустойчивости проростков обоих сортов, что обеспечивалось повышением содержания антоцианов и 
пролина у сорта ЭтW5 и значительным, в 2,3 раза большим содержанием пролина в колеоптилях сорта Влади 
по сравнению с сортом ЭтW5. 

Ключевые слова: растения озимой пшеницы, сорт ЭтW5, сорт Влади, колеоптили, морозоустойчивость, 
рост, адаптация, антоцианы, 5-аминолевулиновая кислота, пролин, экспрессия генов. 
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INFLUENCE OF EXOGENOUS 5-AMINOLEVULIC ACID 
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Institute of Biophysics and Cell Engineering of the National Academy of Sciences of Belarus, 
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Annotation. It was established that exogenous ALA stimulated the accumulation of anthocyanins in the coleoptiles 
of winter wheat seedlings of the EtW5 variety with a red color and anthocyanin content of 412 μmol/g fresh weight. 
Stimulation of anthocyanin accumulation was accompanied by an increase in the expression levels of the PAL, CHS, 
and PAP-1 genes. Preliminary soaking of wheat seeds of the “EtW5” variety and the “Vladi” variety, which is charac-
terized by a green color of coleoptiles and 33 times lower anthocyanin content compared to the “EtW5” variety, in an 
ALA solution at a concentration of 50 mg/l for 2 hours, led to an increase in frost resistance of seedlings of both 
varieties, which was ensured by an increase in the content of anthocyanins and proline in the variety "EtW5" and a 
significant, 2.3 times higher content of proline in the coleoptiles of the "Vlady" variety compared to the variety "EtW5". 

Keywords: winter wheat plants, variety 'EtW5', variety 'Vladi', coleoptiles, frost resistance, growth, adaptation, 
anthocyanins, 5-aminolevulinic acid, proline, gene expression. 

ВВЕДЕНИЕ 

Антоцианы представляют собой нефотосин-
тетические пигменты растений, относящиеся к 
классу флавоноидов, вторичных метаболитов 
растений. Они играют важную физиологическую 
и экологическую роль в развитии растений, их 
защите от патогенов и неблагоприятных факто-
ров внешней среды, в том числе и от воздействия 
низких температур [1]. Так, обладая мощной ан-
тиоксидантной активностью, антоцианы непо-

средственно участвуют в детоксикации свобод-
ных радикалов. Очищенные растворы антоцианов 
удаляют практически все виды активных форм 
кислорода и азота с эффективностью в четыре ра-
за большей, чем аскорбат и α-токоферол [2].  

В настоящее время большое внимание уделя-
ется изучению роли обогащенных антоцианами 
разных тканей и органов растений в формирова-
нии их стрессоустойчивости, в частности холодо- 
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и морозоустойчивости. Так, в работах [3,4] было 
показано, что накопление антоцианов увеличи-
вает антиоксидантную активность растений, тем 
самым уменьшая окислительный стресс, вызван-
ный низкой температурой. В работе [5] было от-
мечено, что определение содержания антоциа-
нов в коре однолетних побегов плодовых куль-
тур зимой можно считать одним из маркеров при 
оценке их зимо- и морозостойкости. 

Известно, что ключевыми ферментами син-
теза антоцианов являются фенилаланин аммиак-
лиаза (PAL), халконсинтаза (CHS), халконизоме-
раза (CHI), флаванон-3-гидроксилаза (F3H), ди-
гидрофлавонол-4-редуктаза (DFR) и антоциани-
динсинтаза (ANS) [2]. В условиях низкотемпера-
турного стресса в растениях значительно повы-
шается экспрессия генов, кодирующих CHS, 
CHI, F3H, DFR, ANS, что сопровождается повы-
шением активности и содержания данных фер-
ментов, накоплением антоцианов и повышением 
устойчивости растений к низким температурам 
[6-8]. Таким образом, индукция накопления ан-
тоцианов в хозяйственно ценных сельскохозяй-
ственных культурах, в том числе в озимых, мо-
жет стать весьма эффективным способом повы-
шения холодо- и морозоустойчивости растений.  

5-аминолевулиновая кислота (АЛК) – важ-
нейший предшественник в системе биосинтеза 
тетрапирролов (хлорофиллов и гема), экологиче-
ски безопасный природный регулятор роста рас-
тений и антистрессор, а также высокоэффектив-
ный индуктор накопления антоцианов. В литера-
туре показано, что АЛК усиливает обусловлен-
ную антоцианами окраску плодов, улучшает не 
только товарный вид, но и вкусовые качества яб-
лок, персиков, груш, китайской сливы [9-11]. В 
кожуре яблок и винограда, обработанных АЛК, 
отмечено повышение экспрессии генов ключе-
вых ферментов системы биосинтеза антоцианов 

– PAL, CHS, CHI, DFR [12, 13]. Наряду со струк-
турными генами, кодирующими ферменты пути 
биосинтеза антоцианов, функционируют регуля-
торные гены, кодирующие транскрипционные 
факторы, которые контролируют тканеспецифи-
ческую экспрессию структурных генов. В част-
ности, под действием экзогенной АЛК отмечено 
повышение экспрессии некоторых транскрипци-
онных факторов: HY5, участвующего в передаче 
светового сигнала, усиливающего накопление 
антоцианов [14], MdMYB10 и MdMYB9, участ-
вующих в контроле структурных генов антоциа-
нов [13]. Однако, молекулярные механизмы, ле-
жащие в основе АЛК-индуцированной экспрес-
сии указанных выше генов, сложны и все еще да-
леки от полного понимания. Отсутствуют дан-
ные и о влиянии экзогенной АЛК на систему 
биосинтеза антоцианов в злаковых культурах. 
Мы предположили, что с помощью экзогенной 
АЛК можно индуцировать повышение уровня 
экспрессии генов, кодирующих ключевые фер-
менты биосинтеза флавоноидов, и тем самым по-
высить содержание антоцианов в растениях ози-
мой пшеницы, что, в свою очередь, может приве-
сти к повышению их морозоустойчивости. 

Таким образом, целью данного исследования 
явилось изучение влияния экзогенной АЛК на 
накопление антоцианов в двух различающихся 
по окраске колеоптилей сортах озимой пше-
ницы, на экспрессию структурных генов пути 
биосинтеза антоцианов – PAL, кодирующего 
ключевой фермент фенилпропаноидного участка 
пути фенилаланин-аммоний-лиазу, CHS, кодиру-
ющего начальный фермент флавоноидного 
участка пути халконсинтазу, и на экспрессию ре-
гуляторного гена PAP-1, кодирующего тран-
скрипционный фактор РАР1/TaMYB75. Также 
проводилась оценка влияния экзогенной АЛК на 
формирование морозоустойчивости исследуе-
мых сортов озимой пшеницы. 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования служили колеоптили 
8-дневных проростков озимой пшеницы 
(Triticum aestivum L.) сорта Эт W5 (с красной 
окраской) и сорта Влади (с зеленой окраской). 
Семена пшеницы были любезно предоставлены 
Республиканским унитарным предприятием 
«Научно-практический центр земледелия Наци-
ональной академии наук Республики Беларусь». 
Семена пшеницы предварительно замачивали в 
дистиллированной воде (контроль) или в рас-
творе АЛК в концентрации 50 мг/л (вариант 
«АЛК») на 2 ч при температуре 25±2°С, затем се-
мена высаживали в грунт «Восторг» и выращи-

вали в лабораторных условиях при температуре 
25±2°С до 8-дневного возраста. 
Содержание антоцианов определяли со-

гласно методу [15]. Навеску 0,1 г свежего расти-
тельного материала растирали в предварительно 
охлажденной фарфоровой ступке в 0,5 мл ди-
стиллированной воды, содержащей 1% HCl. 
Остаток в ступке еще раз смывали 0,5 мл рас-
твора. К экстракту добавляли 1 мл хлороформа и 
центрифугировали в течение 10 мин на центри-
фуге с охлаждением Sigma 1-15 К («Sigma 
Laborzentrifugen», Германия) при 3000g и при 
температуре 4оС. Супернатант отбирали и изме-
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ряли оптическую плотность при 510 нм на спек-
трофотометре Solar PB 2201(ЗАО "Спектроско-
пия, оптика и лазеры – авангардные разработки", 
Беларусь). Содержание антоцианов рассчиты-
вали в мкмолях на г сырой массы (в эквиваленте 
цианидин-3-глюкозида), используя коэффициент 
молярной экстинкции 29,6 М-1см-1. 

Для определения содержания пролина навес-
ку колеоптилей (0,1 г) растирали в 1 мл 3% суль-
фосалициловой кислоты и центрифугировали в 
течение 10 мин при 18000g на центрифуге с ох-
лаждением Sigma 1-15 К. К 0,25 мл образовавше-
гося супернатанта добавляли равные объемы ле-
дяной уксусной кислоты и кислого нингидрино-
вого реагента. Для получения кислого нингидри-
нового реагента 0,25 г нингидрина (Sigma-Ald-
rich, США) растворяли в 10 мл раствора, содер-
жащего ледяную уксусную кислоту, дистиллиро-
ванную воду и 85% ортофосфорную кислоту в 
соотношении 6:3:1. Полученные пробы инкуби-
ровали в течение 1 ч при 90ºС, используя термо-
шейкер BIOSANTS-100 (BiosanItd., Латвия). От 
оптической плотности раствора при 515 нм [16] 
переходили к содержанию пролина, используя 
калибровочную кривую. 
Уровень экспрессии генов PAL, CHS и PAP-1 

оценивали методом ПЦР в реальном времени с 
использованием термоциклера C1000 Touch с оп-
тическим модулем CFX96 (Bio-Rad, США). Сум-
марную РНК выделяли из свежих колеоптилей с 
помощью Tri-reagent (Sigma-Aldrich, США) и ко-
личественно определяли с помощью спектрофо-
тометра ND-2000 (Thermo Scientific, США). Для 
получения кДНК на матрице РНК использовали 
реакцию обратной транскрипции с применением 

обратной транскриптазы вируса мышиной лей-
кемии Молони. Синтез кДНК проводили с помо-
щью набора реагентов ProtoScript II Reverse-
Transcriptase (New England BioLabsing, США) в 
амплификаторе MJ Mini (Bio-Rad, США) [14]. 
Реакцию ПЦР проводили с помощью 2,5-крат-
ной реакционной смеси для ПЦР в реальном вре-
мени в присутствии EVA Green (Синтол, Россия) 
с использованием ген-специфичных праймеров 
для целевых генов PAL – 
CGCCGAGGCTATTGACATCT (прямой) и 
GTTCCTCACCGCTGTCTTCA (обратный), CHS 
– AAAGGCGATCAAGGAGTGGG (прямой) и 
GGCGAAGACCGAGCATCTTA (обратный), 
PAP-1– ACAAGAAGCGCCCTGAAACT (пря-
мой) и ACAGCGTTGGACCTGATGAA (обрат-
ный) и гена-нормализатора act– 
TGGACGTCACCAAC (прямой) и 
AGGTCAAGACGAAGGATGGC (обратный).  

Для оценки влияния АЛК на устойчивость 
проростков к отрицательным температурам 8-
дневные проростки помещали в климатическую 
камеру (СlimaCell, Чехия) и выдерживали при 
температуре -8ºС в течение 5 ч. Затем проростки 
переносили в нормальные условия выращивания 
при +25±2ºС на 24 ч и оценивали % выживших 
(выживаемость) или погибших проростков.  

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили с использованием стан-
дартного пакета программ «Exсel 2010» и про-
граммы Bio-Rad CFX Maestro. Различия считали 
статистически достоверными при p ≤ 0,05. Резуль-
таты анализа представляли в виде относительной 
нормализованной экспрессии в отн. ед. (относи-
тельно контрольного варианта для сорта Эт W5). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В качестве объекта исследования были отоб-
раны два сорта озимой пшеницы, различающие-
ся по окраске колеоптилей: сорт Эт W5 с красной 
окраской колеоптилей и сорт Влади с зеленой ок-
раской колеоптилей (рис. 1).  

Оценка содержания антоцианов в колеопти-
лях 8-дневных проростков двух сортов озимой 
пшеницы показала, что у сорта Эт W5 оно соста-
вило в среднем 41252 мкмоль/г сырой массы, 
что практически в 33 раза превышало таковое в 
сорте Влади с зелеными колеоптилями – 12,51,2 
мкмоль/г сырой массы (табл.).  

При предварительном замачивании семян 
пшеницы исследуемых сортов в растворе АЛК в 
концентрации 50 мг/л содержание антоцианов в 
колеоптилях 8-дневных проростков возрастало 
по сравнению с контрольными вариантами каж-
дого сорта. 

При этом под действием экзогенной АЛК ко-
леоптили проростков сорта Эт W5 приобретали 
более интенсивное окрашивание ткани, что было 
обусловлено повышением содержания в них ан-
тоцианов в 1,5 раза по сравнению с контролем 
(см. табл.). Напротив, в сорте Влади визуальных 
изменений в окраске колеоптилей под действием 
АЛК не было зафиксировано. Среднее содержа-
ние антоцианов в колеоптилях этого сорта оста-
лось низким и было в 27 раз ниже по сравнению 
с данным показателем в сорте Эт W5.  

С целью выявления взаимосвязи между спо-
собностью к накоплению антоцианов под дейст-
вием экзогенной АЛК и экспрессией ряда струк-
турных и регуляторных генов пути биосинтеза 
антоцианов в исследуемых сортах озимой пше-
ницы методом ПЦР в реальном времени оцени-
вали уровни экспрессии гена PAL, CHS и гена 
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PAP-1. Проведенный анализ показал, что в коле-
оптилях пшеницы сорта Эт W5 под действием 
АЛК в 1,4 раза возрастает уровень относитель-
ной нормализованной экспрессии гена PAL и в 17 
раз этот показатель возрастает для гена CHS по 
сравнению с уровнем экспрессии данных генов в 
колеоптилях растений контрольного варианта 
(рис. 2). При этом в колеоптилях растений сорта 
Влади достоверных изменений под действием 
АЛК экспрессии гена PAL зафиксировано не 
было, а уровень экспрессии CHS снижался отно-
сительно контроля.  

Можно сделать вывод, что положительное 
действие экзогенной АЛК на экспрессию струк-
турных генов биосинтеза антоцианов в колеоп-
тилях пшеницы является сортоспецифичным и 
определяется начальным уровнем содержания 
антоцианов в данной ткани. 

Далее мы изучили влияние экзогенной АЛК на 
экспрессию регуляторного гена PAP-1, кодирую-
щего транскрипционный фактор РАР1/TaMYB75, 
который контролирует тканеспецифическую экс-
прессию структурных генов биосинтеза антоциа-
нов. Результаты исследования показали, что уро-
вень экспрессии PAP-1 в колеоптилях пшеницы 
сорта Эт W5, характеризующегося красной окрас-
кой колеоптилей, был в 20 раз выше, чем уровень 
экспрессии данного гена в колеоптилях сорта 
Влади, характеризующегося зеленой окраской 
колеоптилей. Под действием экзогенной АЛК 
наблюдалось в 1,4 раза увеличение экспрессии 
PAP-1 в колеоптилях растений сорта ЭтW5, при 
этом в колеоптилях растений сорта Влади эксп-
рессию PAP-1 детектировать не удалось. 

Ранее в работе [14] на растениях озимого рапса 
Н. Г. Авериной с соавторами было показано, что 

Сорт Эт W5 Сорт Влади 

Рис. 1. Внешний вид (колеоптили и часть проростков над колеоптилем) 
8-дневных проростков озимой пшеницы сортов Эт W5 и Влади 

Fig. 1. Appearance (coleoptiles and part of seedlings above the coleoptile) 
of 8-day-old seedlings of winter wheat varieties Et W5 and Vladi 

Таблица. Содержание антоцианов (мкмоль/г сырой массы) в колеоптилях 8-дневных проростков 
пшеницы сортов Эт W5 и Влади, семена которых предварительно перед посевом замачивали в 

течение 2 ч в растворах АЛК в концентрации 50 мг/л, либо в воде (контроль) 

Table. The content of anthocyanins (μmol/g fresh weight) in coleoptiles of 8-day-old wheat seedlings 
of the Et W5 and Vladi varieties, the seeds of which were pre-soaked for 2 hours before sowing  

in ALA solutions at a concentration of 50 mg/l, or in water (control) 

Концентрация АЛК, мг/л 
ALA concentration, mg/l 

Сорт Эт W5 
Variety EtW5 

Сорт Влади 
Variety Vladi 

0 (контроль) 411,7±51,6 12,5±1,2 
50 591,6±78,6 21,6±7,5 
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Рис. 2. Влияние экзогенной АЛК в концентрации 50 мг/л на экспрессию генов PAL (A) и CHS (Б)  

в колеоптилях озимой пшеницы сортов ЭтW5 и Влади 

Fig. 2. The effect of exogenous ALA at a concentration of 50 mg/l on the expression of the PAL (A)  
and CHS (B) genes in coleoptiles of winter wheat varieties EtW5 and Vladi 

 
экзогенная АЛК контролирует экспрессию струк-
турного гена синтеза антоцианов DFR, кодирую-
щего 4-дегидрофлавонолредуктазу, и регулятор-
ного гена HY5 транскрипционного фактора HY5. 
Отмеченное нами положительное действие экзо-
генной АЛК на экспрессию генов PAL и CHS в ко-
леоптилях озимой пшеницы указывает на то, что 
АЛК влияет не только на экспрессию «поздних» 
структурных генов биосинтеза антоцианов, но и 
на экспрессию начальных структурных генов 
фенилпропаноидного (PAL) и флавоноидного 
(CHS ) участков пути биосинтеза антоцианов. 

Наряду с вышеизложенными исследовани-
ями, была проведена оценка морозоустойчивос-
ти изучаемых сортов, контрастных по содержа-
нию антоцианов. Проростки озимой пшеницы в 
возрасте 8-ми дней выдерживали в течение 5 ч 
при температуре -8ºС и подсчитывали потеряв-
шие тургор стебли сразу после выноса растений 
из климатической камеры и % погибших 
проростков на следующие сутки после оконча-
ния действия отрицательной температуры. Оба 
сорта показали разную морозоустойчивость – 
высокую в случае ЭтW5 (88% выживших 
проростков) и более низкую у сорта Влади (80 % 
выживших проростков).  

При предварительном замачивании семян 
пшеницы в растворе АЛК в концентрации 50 
мг/л морозоустойчивость обоих сортов повыша-
лась. Так, выживаемость проростков сорта ЭтW5 
через сутки после действия отрицательной тем-

пературы составила 97±1%, а сорта Влади – 
93±3%. Небольшие различия в морозоустойчи-
вости изучаемых сортов озимой пшеницы, суще-
ственно различающихся по содержанию в коле-
оптилях растений антоцианов, может свидетель-
ствовать и о других механизмах формирования 
устойчивости к отрицательным температурам, 
не связанных с содержанием антоцианов. Из-
вестно, что под действием экзогенной АЛК в не-
которых сельскохозяйственных культурах, таких 
как ячмень и озимый рапс, возрастает содержа-
ние универсального стресс-протектора пролина 
[17, 18]. В настоящее время пролин рассматрива-
ется как универсальный антистрессор, выполня-
ющий целый ряд защитных функций, в частнос-
ти, участвуя в качестве тушителя синглетного 
кислорода и H2O2, а также перехватчика сво-
бодных радикалов [19, 20]. Нами была проведена 
оценка содержания пролина в колеоптилях пше-
ницы сортов ЭтW5 и Влади и изучено влияние 
экзогенной АЛК на его содержание. В колеопти-
лях сорта Эт W5 уровень пролина (8918 мкг/г 
сырой массы) составил лишь 42% по сравнению 
с таковым у сорта Влади (212±15 мкг/г сырой 
массы) – рис. 3, что указывает на положительную 
роль антоцианов в поддержании морозоустойчи-
вости растений этого сорта. Предварительное за-
мачивание семян в растворе АЛК приводило к 
одинаковому возрастанию содержания пролина 
в колеоптилях ЭтW5 и Влади – в 1,43 и 1,36 раза 
соответственно (см. рис. 3), а в колеоптилях 
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сорта ЭтW5 еще и возрастанию содержания ан-
тоцианов в 1,5 раза (см. табл.). Несомненно, что 
оба фактора – и антоцианы, и пролин – играют 
положительную роль в формировании морозо-
устойчивости. По-видимому, в условиях низкого 

уровня антоцианов в растениях сорта Влади 
основную роль в морозоустойчивости растений 
играет универсальный антистрессор пролин, ко-
торый в условиях стресса берет на себя функцию 
основного защитного агента.  

 

 
Рис. 3. Содержание пролина в колеоптилях 8-дневных проростков озимой пшеницы сортов ЭтW5  

и Влади, семена которых перед посевом предварительно замачивали в течение 2 ч  
в растворе АЛК с концентрацией 50 мг/л (АЛК), или в воде (контроль) 

Fig.3. The content of proline in coleoptiles of 8-day-old seedlings of winter wheat varieties EtW5  
and Vladi, the seeds of which were pre-soaked for 2 hours before sowing in an ALA solution  

with a concentration of 50 mg/l (ALA), or in water (control) 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, установлено, что экзогенная 
АЛК является индуктором накопления антоциа-
нов в колеоптилях проростков озимой пшеницы 
сорта ЭтW5, характеризующегося красным окра-
сом колеоптилей. Ее действие усиливало крас-
ную окраску колеоптилей, в 1,5 раза увеличивало 
содержание в них антоцианов и приводило прак-
тически к 27-кратному превышению их содержа-
ния по сравнению с сортом Влади с зелеными ко-
леоптилями. Стимуляция накопления антоциа-
нов под действием экзогенной АЛК на молеку-
лярном уровне сопровождалась увеличением 
уровней экспрессии генов фенилпропаноидного 

и флавоноидного участков пути биосинтеза ан-
тоцианов – PAL, CHS, а также гена PAP-1 тран-
скрипционного фактора РАР-1/TaMYB75, кото-
рый контролирует тканеспецифическую экспрес-
сию структурных генов биосинтеза антоцианов. 
Установлено, что предварительное замачивание 
семян пшеницы в растворе АЛК в концентрации 
50 мг/л в течение 2 ч приводило к повышению 
морозоустойчивости проростков пшеницы обо-
их сортов, что обеспечивалось повышением 
содержания антоцианов и антистрессора проли-
на у сорта ЭтW5 и значительным, в 2,4 раза боль-
шим содержанием пролина в колеоптилях сорта 
Влади по сравнению с сортом ЭтW5. 
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Аннотация. В данной статье представлены результаты исследований влияния комплексной обработки 
регуляторами роста Экосил Микс, Экосил Плюс, а также фунгицидом Винцит Форте семян и сеянцев сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на втором году жизни в условиях постоянного питомника. С целью выяв-
ления действия препаратов на физиолого-биохимические и морфологические параметры сеянцев определяли 
содержание в их тканях продуктов перекисного окисления липидов, целостность мембран клеток, количество 
и соотношение пигментов фотосинтеза, длину надземной и подземной частей, толщину корневой шейки. 
Установлено, что наиболее заметное положительное влияние оказала инкрустация семян регулятором роста 
Экосил Микс и фунгицидом Винцит Форте с последующей обработкой сеянцев Экосилом Микс. 
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Annotation. The article presents the results of studies of the effect of complex treatment with growth regulators 
Ecosil Mix, Ecosil Plus, fungicide Vincit Forte of seeds and seedlings of Scotch pine (Pinus sylvestris L.) at the age 
of two years in a nursery. To identify the effect of drugs on the physiological, biochemical and morphological pa-
rameters of seedlings, the content of lipid peroxidation products in their tissues, the integrity of cell membranes, the 
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treatment with Ecosil Mix. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Республике Беларусь одной из приоритет-
ных задач устойчивого развития является раци-
ональное использование природных ресурсов и 
их успешное восстановление. Так, например, 
стратегической целью развития лесного хозяй-
ства является повышение ресурсного потенциа-
ла лесов и обеспечение устойчивого, экологиче-
ски ответственного и социально ориентирован-

ного лесопользования, базирующегося на прин-
ципах постоянства и неистощимости лесных ре-
сурсов в интересах живущих и будущих поко-
лений людей [1]. Исходя из данных принципов, 
в Министерстве лесного хозяйства Республики 
Беларусь уже создана достаточно эффективная 
система использования, лесоразведения и лесо-
восстановления основных лесообразующих по-
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род – от заготовки, переработки лесосеменного 
сырья и хранения семян лесных растений, вы-
ращивания стандартного посадочного материа-
ла до ухода за лесными насаждениями и ввода 
их в категорию ценных лесных насаждений [2]. 
Тем не менее, поскольку большая часть миро-
вых ландшафтов разрушена, деградировала или 
пришла в упадок из-за увеличения населения и 
связанного с этим растущим спросом на сель-
скохозяйственные продукты, энергию и биоре-
сурсы [3], согласно концепции Национальной 
стратегии устойчивого развития Республики Бе-
ларусь в период до 2025 г. планируется внед-
рить новые технологии в лесохозяйственное 
производство, оптимизировать соотношения пло-
щадей защитных и эксплуатационных лесов, за-
вершить процесс совершенствования возраст-
ной структуры лесов [1], схожая мысль нашла 
отражение и в Десятилетнем плане ООН по вос-
становлению экосистем на 2021–2030 гг. [3].  

Процесс создания и внедрения новых эффек-
тивных технологий требует обширных научных 

исследований в соответствующей области. Нами 
на протяжении многих лет исследовалось влия-
ние физиологически активных веществ, в част-
ности, тритерпеновых регуляторов роста под тор-

говой маркой Экосил, Экосил Микс и Экосил 
Плюс в сочетании с фунгицидами и пленкооб-
разователями на рост и болезнеустойчивость 
хвойных пород растений [4–6]. В данной статье 
представлены окончательные результаты серии 
опытов, проведенных на сеянцах сосны обыкно-
венной в условиях постоянного питомника.  

Использование именно сосны обыкновенной 
в качестве объекта исследования представляет 
особую важность, так как это самая распростра-
ненная сосна в мире, имеющая высокий эконо-
мический потенциал. Так, например, в Европе и 
Азии сосна обыкновенная, в виду большой 
прочности, используется для балансовой древе-
сины, жердей, пиловочника и шпона. Помимо 
этого, возможно вторичное использование дре-
весины, например, для получения скипидара, 
красок [4, 6, 7].  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования являлись семена и 
двухлетние сеянцы с открытой корневой систе-
мой сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). 
Материал для посева был заготовлен в 2019 г. в 
Логойском районе и соответствовал первому 
классу качества. Опыты проводили в условиях 
открытого грунта на базе постоянного питомни-
ка ГЛХУ "Логойский лесхоз" в 2020 и 2021 г. 
Посевной материал сосны обыкновенной высе-
вали в мае 2020 г. безгрядковым ленточным по-
севом по пятистрочной схеме с шириной строки 
равной 5 см и расстоянием 25 см [6, 8]. Общая 
занимаемая площадь опытного участка, в пре-
делах которого случайным образом были разби-
ты делянки (повторность 4-х кратная) площа-
дью 80 м2, составила 0,3 га. Согласно схеме 
опыта (табл. 1) часть семян перед посевом ин-
крустировали защитно-стимулирующими сме-
сями, включающими регулятор роста Экосил 
Микс и протравитель фунгицидного действия 
Винцит Форте (10 л рабочего р-ра на 1 тонну 
семян). Летом 2020 и 2021 г. проводили внекор-
невые обработки растений с интервалом в 20–30 
дней, посредством опрыскивания сеянцев рабо-
чими растворами препаратов Экосил Микс или 
Экосил Плюс.  

Экосил Микс, ВЭ (5 г/л тритерпеновых кис-
лот) – природный полифункциональный препа-
рат, обогащенный комплексом макро- и микро-
элементов и широким спектром биологически 
активных соединений: модифицированных гу-
миновых кислот, фульвокислот, аминокислот 

(глицин, лизин, треонин, метионин, тирозин и 
др.) и биогенных аминов (тирамин и др.), низко-
молекулярных органических кислот (янтарная, 
малоновая, яблочная, щавелевая, и др.), фенол-
карбоновых кислот (салициловая, бензойная, 
феруловая, кумаровая, ванилиновая, галловая и 
др.). Экосилы относятся к 4-му классу опасности, 
нефитотоксичны и безвредны для пчел [4, 6].  

Экосил Плюс, ВЭ (2,5 г/л тритерпеновых 
кислот) – природный полифункциональный пре-
парат, регулятор роста и индуктор иммунитета 
растений. Фитоактиватор физиологических, 
биохимических, формообразовательных, про-
дукционных и иммуномодулирующих процес-
сов в растениях. В результате применения пре-
парата стабилизируется метаболизм, за счет 
снижения затрат энергии на гомеостаз, идущей 
на образование органического вещества в виде 
углеводов, жиров и белков. Помимо тритерпе-
новых кислот в состав препарата входят биоло-
гически активная сумма нейтральных изопрено-
идов, состоящая из более чем 30 легколетучих 
малополярных, моно- и сесквитерпеновых со-
единений [4, 6].  
Винцит Форте, КС (флутриафол 37,5 г/л + 
тиабендазол 25 г/л + имазалил 15 г/л) – систем-
ный фунгицид для защиты семян от комплекса 
заболеваний, передающихся воздушным путем 
и через почву. Препарат оказывает фунгицидное 
действие в течение нескольких часов после об-
работки семян. Действующие вещества, входя-
щие в состав Винцита Форте, обладают профи 
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лактическим и лечащим системным действием. 
Флутриафол нарушает биосинтез стеринов и 
проницаемость клеточных мембран, тиабенда-
зол нарушает процесс деления клеточных ядер, 
имазалил ингибирует биосинтез эргостерина и 
подавляет образование мембран в клетках гри-
бов. Имеет 3-й класс опасности, практически не 
токсичен для животных [6].  

Влияние обработок на физиолого-биохими-
ческом уровне оценивали путем анализа таких 
параметров растений как количество и соотно-
шение пигментов фотосинтеза в хвое, содержа-
ние продуктов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) (ТБК-продукты) клеточных мембран и их 
целостность. 

Содержание фотосинтетических пигментов в 
хвое сеянцев определяли трехволновым мето-
дом из ацетоновой вытяжки [9–14]. Концентра-
цию хлорофиллов а и b и их сумму рассчитыва-
ли по уравнениям Винтерманс и Де Мотс для 
ацетона [4–6]. Концентрацию каротиноидов в 
вытяжке пигментов вычисляли с использовани-
ем уравнения Веттштейна [4, 9–14]. Перекисное 
окисление липидов мембран оценивалось при 
помощи спектрофотометрического метода, ос-
новываясь на способности 2-тиобарбитуровой 
кислоты (ТБК) связываться с липидными пере-
кисями (малоновый диальдегид). Количество 
ТБК-продуктов (в мкМ/г свежей массы) рассчи-
тывали, используя молярный коэффициент экс-

тинкции – 1,55∙105 М-1 см-1 [4, 6, 15–18]. Изме-
нение проницаемости мембран определяли по 
выходу водорастворимых веществ из тканей 
растений (хвоя сеянцев) с помощью кондукто-
метра HI-8734 (в мг/л) [4–6, 15].  

Также у случайно отобранного посадочного 
материала определяли длину корня и надземной 
части, диаметр прикорневой шейки. Обмер про-
изводили измерительными инструментами: дли-
ну надземной и подземной части – с помощью 
линейки с миллиметровыми делениями, диаметр 
прикорневой шейки – штангенциркулем (точ-
ность до 0,1 мм). Длину надземной части измеря-
ли по оси стволика от прикорневой шейки до ос-
нования верхушечной почки, а подземной части – 
от прикорневой шейки до окончания корня [4, 8]. 

Интенсивность накопления органических ве-
ществ растениями выявлена путем измерения 
масса абсолютно сухого органического вещества 
сеянцев (отдельно для хвои, стеблей и корней) на 
основании ГОСТ 16483.7–71 [19] в стеклянных 
бюксах со снятыми крышками, помещенными в 
сушильный шкаф при температуре 103±2°С (ми-
нимальное время составляло 6 ч) [6, 19].  

Для анализа данных, полученных в ходе ис-
следования, использована программа Microsoft 
Excel 2013. С целью проверки достоверности 
полученных данных рассчитана ошибка средне-
го и парный двухвыборочный t-критерий Стью-
дента (уровень значимости 0,05) [20]. 

 
Таблица 1. Схема опытов по обработке семян и сеянцев 

Table 1. Scheme of experiments on the treatment of seeds and seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Способ 
обработки 

Treatment method 

Расход препарата 
(на 1 м2, мл) 

Drug consumption 
(per 1 m2, ml) 

Расход рабочего р-ра 
(на 1 м2, мл) 

Solution consumption 
(per 1 m2, ml) 

Контроль (сухие семена) - - - 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) Внекорневая 0,1 30 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) Внекорневая 0,1 30 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) Внекорневая 0,15 30 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) Внекорневая 0,15 30 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л Предпосевная 
(инкрустация) - - 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 

Предпосевная 
(инкрустация) 
+ внекорневая 

0,1 30 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 

Предпосевная 
(инкрустация) 
+ внекорневая 

0,1 30 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 

Предпосевная 
(инкрустация) 
+ внекорневая 

0,15 30 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 

Предпосевная 
(инкрустация) 
+ внекорневая 

0,15 30 

 

221



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИЗИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Влияние физиологически активных веществ 
на организм растений наиболее заметно по из-
менению первичного метаболизма. Считается, 
что тритерпеновые кислоты, входящие в состав 
Экосила Микс и Экосила Плюс, стимулируют 
рост растений, прежде всего, благодаря схоже-
сти их структуры с порфириновым ядром хло-
рофилла [4–6], поэтому при исследовании дан-
ных препаратов необходимо в первую очередь 
оценивать протекание фотосинтетических про-
цессов. Спектрофотометрический анализ со-
держания пигментов фотосинтеза в хвое сеян-
цев после обработки посевного и посадочного 
материала регуляторами роста и фунгицидом 
показал, что статистически значимое отклоне-
ние количества хлорофилла а и каротиноидов от 
контрольных значений наблюдается в большин-
стве экспериментальных вариантов, а хлоро-
филла b – только в трех (табл. 2). При этом для 
хлорофиллов прослеживается тенденция к уве-
личению их концентрации в вытяжке, а для ка-
ротиноидов, напротив, отмечено заметное сни-
жение данного показателя относительно вари-
анта без обработки. Как правило, высокое со-
держание каротиноидов может свидетельство-
вать о наличии определенного стресса, оказыва-
емо на растения, как биотическими, так и абио-
тическими факторами окружающей среды, в 
том числе, и при неправильном дозировании 
защитно-стимулирующих препаратов [4–5]. В 
нашем случае видно, что произведенные обра-

ботки посевного и посадочного материала спо-
собствуют синхронному повышению содержа-
ния в хвое сеянцев хлорофиллов, прежде всего 
«главного» хлорофилла а на фоне уменьшения 
концентрации каротиноидов. Наибольшее со-
держание хлорофилла а достигнуто при инкру-
стации семян защитно-стимулирующим соста-
вом, включающим Экосил Микс и Винцит Фор-
те при одновременной двукратной внекорневой 
обработке растений Экосилом Микс, а мини-
мальное при отдельной внекорневой обработке 
вегетирующих растений регулятором роста 
Экосил Плюс, как однократно, так и двукратно, 
а также при сочетании инкрустации семян за-
щитно-стимулирующими составами и одно-
кратном экзогенном внесении регулятора роста 
Экосил Микс. Стоит отметить, что в этих же ва-
риантах отмечено сравнительно низкое содер-
жание каротиноидов, которое, возможно, ука-
зывает на уменьшение оказываемого стресса 
под влиянием препаратов. 

Уровень содержания пигментов в исследуе-
мом материале отражает количественную, но не 
качественную характеристику фотосинтетиче-
ского аппарата растений [4- 6, 12]. Поэтому не 
менее важным показателем является соотноше-
ние пигментов фотосинтеза. Для растений, у ко-
торых ассимиляция CO2 происходит по типу С3, 
соотношение хлорофилла а к b в норме колеб-
лется в диапазоне от 2 до 5, а хлорофиллов а и b 
к каротиноидам от 2,2 до 8,0 [9–10]. При внесе-

 
Таблица 2. Действие препаратов на содержание фотосинтетических пигментов  

в хвое сеянцев сосны обыкновенной 

Table 2. The effect of treatments on the content of photosynthetic pigments  
in the needles of Scots pine seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Хлорофилл а,  
мг/г (M±m) 

Chlorophyll а,  
mg/g (M±m) 

Хлорофилл b,  
мг/г (M±m) 

Chlorophyll b,  
mg/g (M±m) 

Каротиноиды, 
 мг/г (M±m) 
Carotenoids,  
mg/g (M±m) 

Контроль (сухие семена) 0,87±0,02 0,34±0,02 0,67±0,02 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 1,04±0,02* 0,37±0,01* 0,65±0,01 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 1,05±0,01* 0,37±0,01* 0,62±0,01* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 0,98±0,01* 0,35±0,01 0,59±0,01* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 0,98±0,02* 0,37±0,01* 0,61±0,01* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 1,01±0,01* 0,34±0,01 0,61±0,01* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 0,98±0,01* 0,33±0,01 0,57±0,01* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 1,10±0,01* 0,34±0,01 0,64±0,01* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 1,01±0,01* 0,33±0,01 0,62±0,01* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 1,04±0,01* 0,34±0,01 0,60±0,01* 

Примечание: * – данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента 
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нии испытываемых защитно-стимулирующих 
препаратов прослеживается увеличение прева-
лирования хлорофилла а к хлорофиллу b, а так-
же суммарного количества хлорофиллов по от-
ношению к каротиноидам (табл. 3). Также отме-
чено закономерное возрастание доли хлорофил-
ла а к хлорофиллу b при сочетании предпосев-
ных и внекорневых обработок с максимальным 

показателем в варианте, предполагающим ин-
крустацию Экосилом Микс и Винцитом Форте 
на фоне двукратных экзогенных обработок ве-
гетирующих растений Экосилом Микс. Соот-
ношение суммы хлорофиллов к каротиноидам 
ниже нормы только в контрольном варианте, а в 
экспериментальных находится в пределах ми-
нимально допустимых значений. 

 
Таблица 3. Действие препаратов на соотношение фотосинтетических пигментов  

в хвое сеянцев сосны обыкновенной 

Table 3. The effect of treatments on the ratio of photosynthetic pigments  
in the needles of Scots pine seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Хлорофилл  а / b 
Chlorophyll  а / b 

Хлорофиллы / каротиноиды 
Chlorophylls / carotenoids 

Контроль (сухие семена) 2,6 1,8 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 2,8 2,2 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 2,9 2,3 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 2,8 2,3 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 2,7 2,2 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 3,0 2,2 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 3,0 2,3 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 3,2 2,3 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 3,1 2,2 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 3,1 2,3 

 
Стрессовые факторы, как правило, влияют на 

антиоксидантный статус растений и, прежде 
всего, на активность перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ). Свободнорадикальное окисление 
нарушает структуру белков, аминокислот, ДНК, 
а также активирует в клетке протеолитические 
ферменты, гидролизующие поврежденные бел-
ки. Основным субстратом ПОЛ являются липо-
протеины и цепи полиненасыщенных жирных 
кислот, входящие в состав клеточных мембран 
[6, 15, 21]. Исходя из ранее сказанного, очевид-
но, что при оценке болезнеустойчивости расте-
ний на физиолого-биохимическом уровне необ-
ходимо учитывать не только протекание окис-
лительных процессов, но и целостность мем-
бран клеток. Проведенные опыты по обработке 
посевного и посадочного материала сосны 
обыкновенной защитно-стимулирующими со-
ставами, включающими фунгицид Винцит Фор-
те, регуляторы роста Экосил Микс и Экосил 
Плюс, способствовали значительному сниже-
нию содержания ТБК-продуктов в тканях двух-
летних сеянцев и сокращению выхода водорас-
творимых веществ из их хвои (табл. 4), что ука-
зывает на стабилизацию клеточных мембран и 
уменьшение окислительного стресса. Мини-

мальное количество ТБК-продуктов обнаружено 
в пробах, взятых в варианте с инкрустацией се-
мян смесью Экосила Микс и Винцита Форте и 
двукратной внекорневой обработкой растений 
Экосилом Микс. Однако наименьшая интенсив-
ность выхода водорастворимых веществ из тка-
ней сеянцев отмечена при отдельном двукрат-
ном внесении рабочих растворов Экосила Микс 
во время вегетации. 

Действие физиологически активных веществ 
на растительный организм, как правило, замет-
но не только на физиолого-биохимическом 
уровне, но отражается и на морфобиометриче-
ских показателях. Исследованные препараты 
оказали заметное стимулирующее влияние на 
размер двухлетних сеянцев сосны обыкновен-
ной (табл. 5). Статистически достоверное уве-
личение по отношению к контрольным значе-
ниям длины побега и корня, а также толщины 
корневой шейки растений наблюдалось в боль-
шинстве вариантов эксперимента. Лишь при эк-
зогенной обработке сеянцев Экосилом Плюс без 
предпосевной инкрустации семян отмечено не-
значительное колебание длины надземной части 
посадочного материала. Согласно «Инструкции 
о требованиях по выращиванию посадочного 
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Таблица 4. Действие препаратов на перекисное окисление липидов  
и целостность мембран клеток сеянцев сосны обыкновенной 

Table 4. The effect of treatments on lipid peroxidation and the integrity  
of cell membranes in Scots pine seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Содержание ТБК-продуктов,  
мкМ/г (M±m)  

Concentration of TBA-products,  
μM/g (M±m) 

Выход водорастворимых 
веществ, мг/л/г (M±m) 

The output of water-soluble 
substances, mg/l/g (M±m) 

Контроль (сухие семена) 55,19±0,50 6,4±0,12 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 49,75±0,34* 3,6±0,12* 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 48,36±0,44* 3,3±0,04* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 43,37±0,83* 5,2±0,06* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 44,77±0,68* 5,1±0,05* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 47,10±0,32* 4,1±0,03* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 42,57±0,39* 5,1±0,05* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 41,29±0,38* 5,1±0,05* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 45,64±0,46* 5,0±0,03* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 43,97±0,42* 5,2±0,04* 

Примечание: * – данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента 
 

Таблица 5. Действие препаратов на морфобиометрические параметры  
сеянцев сосны обыкновенной 

Table 5. The effect of treatments on the morph biometric parameters  
of Scots pine seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Длина побега, мм 
Shoot length, mm  

Длина корня, мм 
Root length, mm  

Толщина корневой 
шейки, мм 

Thickness of the root 
collar, mm 

Контроль (сухие семена) 185,40±5,48 117,08±3,23 2,10±0,05 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 202,75±1,85* 139,38±4,11* 2,70±0,10* 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 233,55±2,73* 131,45±4,10* 2,84±0,07* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 199,85±3,82* 135,20±2,97* 2,36±0,09* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 189,78±2,04 135,05±3,13* 2,48±0,07* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 241,10±3,60* 138,60±3,34* 2,91±0,04* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 261,90±3,00* 150,20±1,74* 2,95±0,06* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 258,53±3,60* 141,45±2,34* 2,86±0,07* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 203,13±3,84* 134,53±3,58* 2,33±0,03* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 211,75±3,57* 138,05±3,66* 2,52±0,038* 

Примечание: * – данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента 
 

материала лесных растений, утвержденной по-
становлением Министерства лесного хозяйства 
Республики Беларусь от 19.12.2016 № 76», се-
янцы сосны обыкновенной с открытой корневой 
системой в возрасте 2-х лет должны иметь тол-
щину стволика у корневой шейки не менее 2,0 
мм и высоту надземной части не менее 12 см 
[22]. Таким образом, исходя из полученных экс-
периментальных данных, видно, что во всех ва-

риантах опыта растения достигли требуемых 
величин морфобиометрических показателей. 

Изменения, вызываемые физиологически ак-
тивными соединениями в организме растений на 
клеточном уровне, также должны повлиять и на 
интенсивность накопления органических ве-
ществ, которая наглядней всего видна по массе 
абсолютно сухого вещества. В ходе проведенных 
испытаний установлено, что, как правило, абсо-
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лютно сухая масса хвои, стебля и корня двухлет-
них сеянцев сосны обыкновенной с открытой 
корневой системой значительно возрастала в 
сравнении с контролем после внесения защитно-
стимулирующих составов (табл. 6). Статистиче-
ски не значимые по t-критерию Стьюдента пока-
затели отмечены только в варианте с однократ-
ной внекорневой обработкой сеянцев регулято-
ром роста Экосил Микс, в котором фактически 

неизменной по отношению к необработанным 
образцам оказалась абсолютно сухая масса стеб-
ля. Однако в этом же варианте зафиксирована и 
самая высокая абсолютно сухая масса хвои. Ин-
тересно и то, что максимальные показатели абсо-
лютно сухой массы не соотносятся с вариантами, 
в которых отмечена наибольшая длина надзем-
ной и подземной части растений, что, возможно, 
обусловлено разной влажностью навески.  

 
Таблица 6. Действие препаратов на накопление органических веществ  

сеянцами сосны обыкновенной 

Table 6. The effect of treatments on the accumulation of organic matter  
by Scots pine seedlings 

Вариант опыта 
Experience option 

Масса хвои, г 
Needles weight, g 

Масса стебля, г 
Stem weight, g 

Масса корня, г 
Root weight, g 

Контроль (сухие семена) 0,532±0,002 0,259±0,001 0,238±0,001 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 0,684±0,007* 0,277±0,008 0,321±0,006* 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 0,657±0,008* 0,296±0,006* 0,351±0,008* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 0,664±0,008* 0,292±0,009* 0,331±0,009* 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 0,667±0,009* 0,298±0,007* 0,309±0,010* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 0,681±0,009* 0,302±0,010* 0,341±0,009* 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 0,679±0,007* 0,284±0,009* 0,326±0,009* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 0,675±0,007* 0,293±0,005* 0,334±0,007* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 0,637±0,008* 0,304±0,009* 0,305±0,008* 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л  
+ Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 0,631±0,007* 0,299±0,007* 0,282±0,007* 

Примечание: * – данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе проведенных исследований влияния 
физиологически активных веществ на двухлет-
ние сеянцы сосны обыкновенной с открытой кор-
невой системой в условиях постоянного питом-
ника было доказано, что инкрустация семян за-
щитно-стимулирующими составами, включаю-
щими регуляторы роста Экосил Микс или Эко-
сил Плюс и фунгицид Винцит Форте, а также 
внекорневая обработка растений рабочими рас-
творами Экосила Микс и Экосила Плюс позволя-
ют активировать ростовые процессы и повысить 
морфобиометрические показатели посадочного 
материала. Наиболее заметные положительные 
изменения на физиолого-биохимическом уровне 

отмечены в вариантах с инкрустацией семян 
смесью регулятора роста Экосил Микс и фунги-
цида Винцит Форте с последующей экзогенной 
обработкой растений рабочими растворами Эко-
сила Микс. Это видно, как по более успешной 
реализации первичных метаболических путей, в 
особенности фотосинтеза, так и по стабилизации 
окислительных процессов мембран клеток, кото-
рое способствует повышению их целостности. 
Также в большинстве экспериментальных ва-
риантов наблюдается более интенсивный по от-
ношению к контролю рост надземной и подзем-
ной частей сеянцев, увеличение толщины корне-
вой шейки и массы растений.  
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рованных брассиностероидов на рост фитопатогенного гриба Helminthosporium teres Sacc. [Drechlera teres 
(Sacc.) Shoem.] in vitro на твердой питательной среде (с добавлением исследуемых веществ), а также в модель-
ной патосистеме ячмень–гельминтоспориозный гриб. В лабораторных опытах показано, что брассиностеро-
иды и их конъюгаты оказывают фунгистатическое действие на рост гриба H. teres. В модельной патосистеме 
ячмень – возбудитель сетчатого гельминтоспориоза выявлено, что в условиях биотического стресса тетрасук-
цинаты брассиностероидов предотвращали развитие окислительного повреждения растений, что проявлялось 
в снижении содержания малонового диальдегида и ингибировании выхода водорастворимых веществ из тка-
ней листьев ячменя. В полевых опытах установлено положительное влияние фитогормональных стероидов и 
их смесей на формирование болезнеустойчивости растений ячменя. Биологическая эффективность сукцината 
эпикастастерона была максимальной и составила 85,7%, что превышает действие фунгицида Эхион. Эффек-
тивность сукцината эпибрассинолида и эпикастастерона была на уровне действия фунгицида Эхион.  

Ключевые слова: биотический стресс, болезнеустойчивость, яровой ячмень, гельминстоспориозный гриб, 
фитогормональные стероиды.  

 
V. P. SHUKANOV, S. N. POLJANSKAJA, L. A. KORYTSKO, 

 I. A. MASHKIN, E. V. MELNIKOWA  
 

INDUCTION OF DISEASE RESISTANCE PROCESSES IN BARLEY PLANTS 
(HORDEUM VULGARE L.) WITH BIOLOGICALLY ACTIVE PREPARATIONS 

 
V. F. Kuprevich Institute of Experimental Botany of the National Academy of Sciences of Belarus,  

Minsk, Belarus, e-mail: patphysio@mail.ru 
 

Annotation. This article presents the results of a study of the direct antifungal effect of modified brassinosteroids 
on the growth of the phytopathogenic fungus Helminthosporium teres Sacc. [Drechlera teres (Sacc.) Shoem.] in vitro 
on a solid nutrient medium (with the addition of the test substances), as well as in the model pathosystem barley-
helminthosporium fungus. Laboratory experiments have shown that brassinosteroids and their conjugates have a fun-
gistatic effect on the growth of the fungus H. teres. In the model pathosystem of barley, the causative agent of net 
helminthosporiasis, it was found that under biotic stress, brassinosteroid tetrasuccinates prevented the development of 
oxidative damage to plants, which manifested itself in a decrease in the content of malondialdehyde and inhibition of 
the release of water-soluble substances from barley leaf tissues. In field experiments, a positive effect of phytohormo-
nal steroids and their mixtures on the formation of disease resistance in barley plants was established. The biological 
effectiveness of epicastasterone succinate was maximum and amounted to 85.7%, which exceeds the effect of the 
Echion fungicide. The effectiveness of epibrassinolide succinate and epicastasterone was at the level of Echion fungi-
cide. 

Keywords: biotic stress, disease resistance, spring barley, Helminthosporium fungus, phytohormonal steroids, lipid 
peroxidation, cell membranes. 

 
 
 
 

227



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИЗИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

ВВЕДЕНИЕ 

Интенсивное применение различного вида 
пестицидов позволило, с одной стороны, увели-
чить урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, с другой – привело к нарушению равновесия 
между компонентами биосферы. Защита расте-
ний от болезней является обязательным агропри-
емом в современном сельском хозяйстве, и она 
совершенствуется по мере развития сельскохо-
зяйственного производства. Использование хи-
мических средств защиты растений способствует 
накоплению в продукции остаточных количеств 
токсических веществ, что приводит не только к 
нарушениям структуры агроценозов, но и воз-
растанию устойчивости к ним вредителей и воз-
будителей болезней, снижая при этом эффектив-
ность применения таких веществ [1]. Поэтому 
необходимо разрабатывать приемы, позволяю-
щие применять экологичные биологически ак-
тивные не пестицидные вещества, индукторы бо-
лезнеустойчивости, которые не уничтожают воз-
будителей болезней, а воздействуют на них через 
активацию в растительном организме иммунных 
реакций. Индуцированная защита от патогенных 
микроорганизмов в таком случае происходит за 
счет метаболических изменений, которые приво-
дят к усилению защитных механизмов в расти-
тельном организме. Осуществляется это путем 
предварительной обработки семян или вегетиру-
ющих растений определенными биологически 
активными веществами, способными стимули-
ровать иммунную систему растений так, чтобы 
при последующем заражении восприимчивое 
растение обладало свойствами устойчивого. 
Применение веществ не химического происхож-

дения имеет свои преимущества не только с 
точки зрения экологической безопасности, но и 
противостояния воздействию различных видов 
стресса, что в результате приводит к повышению 
урожайности сельскохозяйственных культур при 
отсутствии усиленного контроля за поражением 
растений болезнями. К таким веществам отно-
сятся и брассиностероиды. В научной литера-
туре имеются сведения о способности брассино-
стероидов регулировать рост и развитие расте-
ний [2–4], изменять активность ферментов [5], 
активировать синтез белков и нуклеиновых кис-
лот [6], влиять на гормональный статус расти-
тельного организма [7], вызывать эффекты в 
чрезвычайно низких концентрациях. Такие изме-
нения положительно сказываются на жизнедея-
тельности растительного организма, что в ре-
зультате приводит к увеличению продуктивно-
сти [8–9]. Они также известны как антистрессо-
вые вещества и их использование приводит к по-
вышению устойчивости растений к различным 
видам стресса [10–12]. Ранее было показано, что 
интересными с этой точки зрения являются конъ-
югаты брассиностероидов (24-эпибрассинолида) 
[13], а также конъюгаты брассиностероидов с са-
лициловой кислотой [14]. Несмотря на наличие 
работ, раскрывающих механизм функциониро-
вания брассиностероидов, некоторые аспекты их 
физиологической активности до настоящего вре-
мени не исследованы. Исследования, представ-
ленные в данной работе, посвящены изучению 
действия сукцинатов брассиностероидов на рас-
тения ячменя в различных условиях выращива-
ния при биотическом стрессе. 

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводили в лабораторных и 
полевых опытах. Объектами исследований явля-
лись семена и растения ярового ячменя (Hordeum 
vulgare L.) сортов Мустанг и Рейдер, здоровые и 
пораженные возбудителем сетчатого гельминто-
спориоза; фитопатогенный гриб Helminthospori-
um teres Sacc. [Drechlera teres (Sacc.) Shoem.] – 
возбудитель сетчатого гельминтоспориоза яч-
меня. Фунгистатическую активность соединений 
оценивали по отношению к фитопатогенному 
грибу H. teres. В стерильные чашки Петри диа-
метром 15 см разливали по 15 мл предварительно 
простерилизованной расплавленной среды Ча-
пека с препаратами. После застывания среды в 
центр чашки на поверхность агара вносили спо-
ры. Через 10 суток культивирования измеряли 
диаметр зон роста и под микроскопом оценивали 
интенсивность спорообразования. 

В лабораторных опытах в модельной патоси-
стеме ячмень – возбудитель сетчатого гельминто-
спориоза исследовали влияние фитогормональ-
ных стероидов на процессы формирования адап-
тации растений к биотическому стрессу. Пробы 
для анализа брали на 2-е сутки после заражения 
(начало болезни) и на 4-е сутки (интенсивное раз-
витие болезни в виде коричнево-бурых пятен и 
штрихов). Контролем служили здоровые расте-
ния. Степень пораженности растений патогеном 
оценивали по 4-х-балльной шкале [15]:  

1 балл – высокая устойчивость, выраженная в ви-
де точечных некрозов без хлорозного окружения; 

2 балла – относительная устойчивость, прояв-
ляющаяся в развитии локальных коричневых 
некротических пятен, окаймленных или неокай-
мленных хлорозом; 

228



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ФИЗИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

3 балла – восприимчивость, выражающаяся в 
формировании распространяющихся по отрезку ли-
ста некротических пятен, окруженных хлорозом; 

4 балла – высокая восприимчивость, соответ-
ствующая возникновению обширного некроза, 
охватывающего весь отрезок листа. 

Растения выращивали в условиях светокуль-
туры (3–6 тыс. люкс) до возраста 2-го листа (14 
сут.). Обработку проростков проводили путем 
опрыскивания водными растворами веществ, че-
рез сутки инокулировали водной суспензией 
спор с 1% Твин-80 (3–5 тыс/мл). Контролем слу-
жили растения, обработанные водой. Культуру 
гриба H. teres, выращивали на среде Чапека (9–
10-дневная культура). 

Для оценки природы болезнеустойчивости и 
возможного регулирующего действия веществ 
на растения ячменя определяли количество ТБК-
активного продукта малонового диальдегида 
(МДА) и выход водорастворимых веществ из ли-
стьев обработанных растений. Для количествен-
ного определения продуктов перекисного окис-
ления липидов использовали тест с 2-тиобарби-
туровой кислотой (ТБК), в основе которого ле-
жит связывание последней с липидными переки-
сями и образование окрашенных продуктов 
(ТБК-продуктов) [16]. Количество ТБК-продук-
тов (в мкМ/г сырой массы) рассчитывали, ис-
пользуя молярный коэффициент экстинкции – 
1,55∙105 М-1 см-1. Изменение проницаемости мем-
бран определяли с помощью кондуктометра по 
выходу водорастворимых веществ из тканей рас-
тений. Изменение их выхода отражает наруше-
ние коллоидно-осмотических свойств цито-
плазмы, которое в первую очередь сказывается 
на увеличении ее проницаемости [17].  

Полевые мелкоделяночные опыты (размер де-
лянок 1 м2) проводили на экспериментальной ба-
зе научно-практического центра НАН Беларуси 
по земледелию (г. Жодино), используя принятую 
в нем технологию выращивания ярового ячменя. 
Пахотный горизонт на экспериментальной базе 
Жодино характеризовался следующими агрохи-

мическими показателями: рН 6,0–6,2, содержа-
ние гумуса 2,0–2,2%, фосфора 378–375, калия 
280–290, магния 107, меди – 3,5, железа – 42, ко-
бальта – 1,0, марганца – 20 мг/кг почвы. Гидро-
литическая кислотность 1,68–1,85 и сумма пог-
лощенных оснований – 10,0 мг-экв. /100 г почвы. 
Обработка почвы включала зяблевую и весен-
нюю вспашку с внесением удобрений N60 P60 K60 
при норме высева 5 млн. семян на 1 га. Обработ-
ку растений в полевом опыте проводили в фазе 
выхода в трубку (ДК 37–39) опрыскивателем мо-
дели НD300. Повторность опыта – 4-кратная [18]. 

Учет развития, распространенность и интен-
сивность болезней ярового ячменя проводили по 
их внешним признакам в разные фазы развития, 
начиная с фазы трубкования (ДК 31–32) до фазы 
молочной спелости (ДК 75–77) с интервалом 7 
дней по общепринятым методикам. Фазу разви-
тия растений определяли по десятичному коду 
[19]. Для листовых пятнистостей использовали 
методику учета пораженности по учетной шкале 
ВИЗР [20], с помощью которой определяли про-
цент пораженной площади листа. Интенсивность 
учитывали по стандартным фитопатологическим 
шкалам. На начальных стадиях инфицирован-
ность определялась на всем растении. Со стадии 
появления флаг-листа оценку поражения прово-
дили по разработанному в лаборатории БелИЗР 
экспресс-методу. Вполне достоверные данные 
можно получить при оценке степени поражения 
только второго листа сверху у каждого учетного 
стебля [21]. Биологическую эффективность пре-
паратов определяли по степени поражения. 
Определяли также видовой состав возбудителей. 
Части пораженных листьев помещали в чашки 
Петри на агаризованную среду Чапека. Иденти-
фикацию возбудителей проводили по спороно-
шению [22]. Возбудителей болезней идентифи-
цировали под микроскопом по наличию пикнид 
или налета, форме и размеру колоний и конидий.  

Результаты опытов обрабатывали методами 
вариационной статистики по П. Ф. Рокицкому 
[23] с использованием программы Excel и Anova. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследовали прямое антигрибное действие 
модифицированных брассиностероидов на рост 
фитопатогенного гриба Helmintosporium teres 
Sacc. in vitro на твердой питательной среде (с до-
бавлением исследуемых веществ). Показано, что 
соединения проявляли выраженное прямое фун-
гистатическое действие, ингибируя рост фитопа-
тогенного гриба (рис. 1). Рост колоний патогена 
ограничивался на 35–40% и сопровождался пере-
ходом гриба от обычного концентрического рав-
номерного роста к хаотично неравномерному 

развитию колоний с наличием нескольких цен-
тров роста (табл. 1). Конъюгаты по своему дей-
ствию на рост колоний гриба были схожи с брас-
синостероидами, составившими их основу. Сле-
дует отметить, что брассиностероиды и их тетра-
сукцинаты практически полностью ингибиро-
вали спорообразование гриба H. teres.  

Таким образом, в лабораторных опытах выяв-
лено, что брассиностероиды и тетрасукцинаты 
оказывают фунгистатическое действие на рост 
гриба.  В  своих  дальнейших  исследованиях мы 
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Рис.1. Влияние фитогормональных стероидов и их конъюгатов на рост колоний  

фитопатогенного гриба Helminthosporium teres Sacc. [Drechslera teres (Sacc) Shoem.] 

Fig. 1. Effect of phytohormonal steroids and their conjugates on the growth of colonies  
of a phytopathogenic fungus Helminthosporium teres Sacc. [Drechslera teres (Sacc) Shoem.] 
 

Таблица 1. Влияние модифицированных фитогормональных стероидов  
на рост фитопатогенного гриба Helminthosporium teres Sacc. [Drechslera teres (Sacc) Shoem.] 

Table 1. Effect of modified phytohormonal steroids on the growth of the phytopathogenic fungus 
Helminthosporium teres Sacc. [Drechslera teres (Sacc) Shoem.] 

№ Варианты опыта 
Experience options 

Описание колоний (10-е сутки) 
Description of the colonies (10th day) 

Наличие спор  
The presence of spores 

1 Контроль 
Мицелий в центре колонии светлый, рыхлый, по 
краям темного цвета с крупными спорами 
оливкового цвета с 3–5 перегородками.  

+++ 

2 Эпибрассинолид,  
10-6 М 

Рост колоний замедлен, не доходит до краев чашки. 
Равномерные, концентрические колонии с белым 
плотным мицелием, израстающим по краям. 

– 

3 Тетрасукцинат ЭБ, 10-6 М Колонии с неравномерным, ограниченным ростом 
со светлым, плотным, израстающим мицелием. 

– 

4 24-эпикастастерон, 10-6М Рост колоний неравномерный, ограниченный с плот-
ным, светлым, израстающим мицелием. 

– 

5 Тетрасукцинат ЭК, 10-6М Рост колоний неравномерный, ограниченный. Мице-
лий светлый, плотный. 

+* 

Примечание: * – единичные споры нетипичной формы 
 

сосредоточили внимание на изучении физио-
лого-биохимических показателей, наиболее на-
дежно отражающих возможные отклонения в 
проявлении болезнеустойчивости в ответ на воз-
действие испытуемых соединений. 

Мембраны, как естественный барьер, первыми 
подвергаются действию стрессовых факторов. В 
случае воздействия патогенов повышается прони-
цаемость мембран, что отражается на протекании 

окислительных процессов, усиливается образова-
ние свободных радикалов, что приводит к интен-
сификации процессов перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ) мембран и нарушению целостности 
структурно-функционального состояния клеток 
[24–25]. Об интенсивности протекания ПОЛ боль-
шинство авторов судят по накоплению в тканях 
конечного продукта липопероксидации – малоно-
вого диальдегида (МДА). Накопление продуктов 
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перекисного окисления в тканях растения свиде-
тельствует о развивающемся патологическом 
процессе. Ингибирование образования МДА, 
наоборот, говорит о реализации адаптационно-за-
щитного потенциала растения. Структурные из-
менения мембран при перекисном окислении ли-
пидов сопровождаются усилением их проницае-
мости для воды и растворимых в ней веществ, что 
нарушает протекание физиологических процес-
сов и, как следствие, вызывают интенсивное по-
ражение растения. Поэтому определение интен-
сивности выхода из тканей водорастворимых ве-
ществ также может служить показателем устой-
чивости растений. Увеличение выхода водорас-
творимых веществ из листьев говорит об интенси-
фикации обмена веществ в здоровых растениях 
или сильном повреждении тканей у инфициро-
ванных растений. Снижение выхода водораство-
римых веществ из листьев в пораженных расте-
ниях показывает, что защитное действие соедине-
ний успешно реализуется. 

Результаты по изучению влияния фиторегу-
ляторов на активность перекисного окисления 
липидов и выхода водорастворимых веществ из 
тканей листьев растений при формировании па-

тосистемы ячмень – возбудитель сетчатой пятни-
стости представлены на рис. 2 и 3. 

Показано, что процесс инфицирования вызы-
вает разную степень изменений в характере ла-
бильности мембранных липидов клеток листьев 
ячменя. Содержание соединений, реагирующих 
с ТБК, возрастало в тканях листьев растений в 
одинаковой степени (в среднем на 25%) по срав-
нению с контролем на всех стадиях патогенеза 
(см. рис. 2). Предобработка растений фитогормо-
нальными стероидами и конъюгатами с последу-
ющей инокуляцией спорами фитопатогена, 
наоборот, вызывала подавление указанной ак-
тивности по сравнению с инфицированным кон-
тролем на первой стадии патогенеза. На второй 
стадии патогенеза происходило еще более высо-
кое по сравнению с инфицированным контролем 
ингибирование процесса перекисного окисления 
липидов, наиболее сильно проявившееся в вари-
антах с применением конъюгатов. Воздействие 
механических смесей по направленности инду-
цируемого ими эффекта было схоже с действием 
тетрасукцинатов, но по уровню оказалось ниже, 
чем действие конъюгатов. 
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Рис.2. Влияние фитогормональных стероидов и их конъюгатов на содержание МДА  

в листьях ярового ячменя в патосистеме 

Fig. 2. Effect of phytohormonal steroids and their conjugates on the content of MDA  
in spring barley leaves in the pathosystem 

Примечание: * – здесь и далее данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента 
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Рис. 3. Влияние модифицированных фитогормональных стероидов  

на выход водорастворимых веществ из листьев ярового ячменя в патосистеме 

Fig. 3. Effect of modified phytohormonal steroids on the yield of water-soluble substances  
from spring barley leaves in the pathosystem 

 
Инфицирование растений индуцировало воз-

растание активности выделения водораствори-
мых соединений в период инкубационного раз-
вития патогена, усиливавшееся ко второй стадии 
патогенеза (см. рис. 3). По сравнению с инфици-
рованным контролем предобработка растений 
фиторегуляторами и в сочетании с инфекцией 
резко снижала интенсивность выхода водораст-
воримых веществ во всех вариантах на первой 
стадии патогенеза и менее интенсивно – на вто-
рой стадии. В вариантах с применением тетра-
сукцинатов выход водорастворимых соединений 
как на первой стадии патогенеза, так и в дальней-
шем сохранялся на уровне здорового контроля.  

Таким образом, в условиях биотического 
стресса тетрасукцинаты брассиностероидов пре-
дотвращали развитие окислительного поврежде-
ния растений, что проявлялось в снижении со-
держания МДА и ингибировании выхода водо-
растворимых веществ из тканей листьев. В усло-
виях формирования в фитопатосистеме факуль-
тативных паразитических отношений, как это 
имеет место при поражении ячменя сетчатой 
пятнистостью, некрозообразование ингибиру-
ется, что формирует несовместимую для разви-
тия некротрофа среду. 

В основе всякой регуляции лежит взаимодей-
ствие физиологических процессов, связанных 
друг с другом по принципу обратной связи. Зна-

чение их в том, что эти процессы, инициируя 
трансформирование регуляторной функции, 
приспосабливают тем самым растение к внеш-
нему инфекционному воздействию. В этом суть 
адаптации, при которой адекватные реакции ор-
ганизма соответствуют защитному реагирова-
нию на болезнь. В противном случае развива-
ются патологические процессы. Болезнеустойчи-
вость в конечном счете определяется характером 
обмена веществ, интенсивностью физиологиче-
ских процессов, величиной накопления защит-
ных соединений, степенью снижения продуктов 
жизнедеятельности грибов (токсинов и фермен-
тов). Усиление лигнификации, утолщение кле-
точных стенок, иногда появление локальных 
некрозов, характерных для реакции сверхчув-
ствительности, являются фенотипическими мар-
керами устойчивости растений к патогенам. При 
этом индуцирование видовой устойчивости мо-
жет проходить и при отсутствии видимых симп-
томов поражения (некрозов и хлорозов). В силу 
этого характер изменения обмена веществ 
(направленность, степень и продолжительность) 
является более совершенным показателем за-
щитного действия. 

Экзогенное воздействие на растения может 
индуцировать разнообразие ответных реакций, 
стимулирующих обмен веществ и направляю-
щих внутриклеточный метаболизм на формиро-
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вание определенного типа болезнеустойчивости 
в агроценозе. Для оценки ее природы и регулиру-
ющего действия фитогормонов и их смесей в по-
левом опыте определяли содержание МДА и вы-
ход водорастворимых веществ из листьев обра-
ботанных растений как физиолого-биохимиче-
ских показателей, наиболее адекватно отражаю-
щих возможные отклонения в проявлении болез-
неустойчивости. Изучение этих биохимических 
показателей может показать не только направ-
ленность изменения обмена веществ, но и адек-
ватность проявления защитного эффекта с обра-
зованием внешних симптомов поражения, по-
этому пробы отбирали в те же сроки, что и про-
водили учет болезней. Выход водорастворимых 
веществ из листьев и содержание ТБК-продуктов 
являются прямыми показателями формирую-
щихся реакций болезнеустойчивости. Выход во-
дорастворимых веществ из растительного мате-
риала характеризует собой два процесса: образо-
вание ассимилятов и проницаемость клеточной 
стенки (мембраны). Влияние того или другого 
фактора на эти процессы может идти в одном или 
в разных направлениях. Ситуация может суще-
ственно усложняться при воздействии на расте-
ния ряда факторов, например, фиторегуляторов 
и грибной инфекции. Увеличение выхода водо-
растворимых веществ из листьев говорит об ин-
тенсификации обмена веществ в здоровых расте-
ниях или сильном повреждении тканей в инфици-
рованных растениях. Уровень перекисного окис-
ления липидов является показателем структурных 
перестроек, происходящих в мембранах растений 
под воздействием того или иного фактора, в том 
числе возбудителей болезней [26]. А содержание 
продуктов перекисного окисления характеризует 
в растениях соотношение оксидантного и антиок-
сидантного действия этих факторов. Таким обра-
зом, ПОЛ является универсальным модификато-

ром свойств биологических мембран, фактором, 
устанавливающим и поддерживающим стацио-
нарное функционирование обменных процессов в 
растительном организме [27]. Ингибирование об-
разования ТБК-продуктов в пораженных расте-
ниях свидетельствует об успешной реализации за-
щитного действия фиторегуляторов.  

Результаты опытов показали, что фиторегуля-
торы и их смеси в основном увеличивали содер-
жание продуктов перекисного окисления липи-
дов (табл. 2). Представлялось логичным сопоста-
вить количественно уровень ПОЛ и выход водо-
растворимых веществ из листьев при обработке 
их фиторегуляторами. Установлено, что количе-
ство водорастворимых веществ в варианте с ЭК 
10-6 М было сходным с содержанием МДА (см. 
табл. 2). Резкое повышение выхода водораство-
римых веществ из листьев растений указывает в 
большей степени на процессы созревания зерна, 
так как повреждение флаговых листьев грибной 
инфекцией не превышало 10%, а второго листа 
сверху достигало в среднем 20%. Снижение это-
го показателя в фазе созревания свидетельствует 
о достаточно высокой регуляторной активности 
и эффективном защитном действии исследуемых 
соединений. 

Весьма показательно сравнение действия фи-
торегуляторов на развитие патологических про-
цессов в посевах при оценке их по внешним мор-
фологическим и внутренним физиолого-биохи-
мическим параметрам. Судя по внешним призна-
кам (распространению болезней и степени пора-
жения растений), защитное действие фиторегу-
ляторов и их смесей проявлялось вплоть до фазы 
молочной спелости (табл. 3). В фазу зеленой спе-
лости флаговый и подфлаговый листья внешне 
не имели признаков поражения. В фазе молочной 
спелости степень поражения флагового листа 
была в 3–7 раз ниже контроля. 

 
Таблица 2. Содержание ТБК-продуктов и выход водорастворимых веществ из тканей  

растений ячменя сорта Рейдер при воздействии на растения фитогормональными стероидами 

Table 2. The content of TBA-products and the yield of water-soluble substances from the tissues  
of barley cv. Rader when plants are exposed to phytohormonal steroids 

Вариант опыта 
Experience option 

Количество малонового диальдегида 
Amount of malondialdehyde 

Выход водорастворимых веществ 
The output of water-soluble substances 

мкМ/г сырой массы 
(M±m) 

μM/g wet weight 
(M±m) 

% к контролю 
% to control 

рpm/г сырой массы 
(M±m) 

ppm/g fresh weight 
(M±m) 

% к кон-
тролю 

% to control 

Контроль 27,71±0,11 100 31,93±0,10 100 
Эхион 27,55±0,53 99 53,27±0,12* 167 
ЭБ 10-6 М 29,30±0,18 106 39,33±0,07* 123 
Тетрасукцинат ЭБ, 10-6 М 26,03±0,05* 94 50,27±0,15* 157 
ЭК 10-6 М 33,14±0,12* 119 38,4±0,09* 120 
Тетрасукцинат ЭК, 10-6 М 37,15±0,17* 134 32,47±0,07 102 
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Таблица 3. Эффективность применения препаратов защитно-стимулирующего действия  
против листовых болезней у ячменя сорта Рейдер в полевом опыте в % (фаза молочной спелости) 

Table 3. The effectiveness of the use of drugs with a protective and stimulating effect against  
leaf diseases in barley cv. Rader in the field experiment in % (phase of milky ripeness) 

Вариант обработки 
Processing option 

Флаговый лист 
Flag leaf 

Распространенность бо-
лезней 

Disease prevalence 

Степень поражения 
Degree of damage 

Биологическая эффектив-
ность 

Biological effectiveness 
Контроль 70 17,5 - 
Эхион 20 5,0 71,4 
ЭБ 10-6 М 30 7,5 57,1 
Тетрасукцинат ЭБ, 10-6М 20 5,0 71,4 
ЭК 10-6 М 20 2,5 71,4 
Тетрасукцинат ЭК, 10-6 М 10 2,5 85,7 

 
Таким образом, можно констатировать, во-

первых, что защитное действие фиторегуляторов 
и их смесей при оценке его по внешним и биохи-
мическим признакам не совпадает, во-вторых, 
при обработке посевов фиторегуляторами и их 
смесями происходит стимуляция обмена ве-
ществ, которая к фазе созревания приводит к 

усилению защитных свойств растений, что в ре-
зультате положительно сказалось и на формиро-
вании продуктивности культуры. Фитогормо-
нальные препараты снижали степень поражения 
и развитие листовых болезней у растений ячменя 
к фазе молочной спелости, что также говорит об 
адаптации растений к биотическому стрессу. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выявлена выраженная фунгистатическая ак-
тивность фитогормональных стероидов, про-
явившаяся в ингибировании на 35–40% роста фи-
топатогенного гриба Helmintosporium teres Sacc. 
на твердой питательной среде. При этом фито-
гормональные стероиды и их тетрасукцинаты 
полностью ингибировали спорообразование 
гриба. В модельной патосистеме ячмень – возбу-
дитель сетчатого гельминтоспориоза выявлено, 
что в условиях биотического стресса тетрасукци-
наты брассиностероидов предотвращали разви-
тие окислительного повреждения растений, что 
проявлялось в меньшем содержании МДА и ин-
гибировании выхода водорастворимых веществ 
из тканей листьев. Таким образом, при наличии 
определенной фунгистатической активности за-
щитное действие сукцинатов реализуется в ос-

новном за счет иммунизирующего действия ве-
ществ на растительный организм, т.е. стимуля-
ции физиолого-биохимических процессов адап-
тации растений, поскольку иммуномодулирую-
щая активность соединений более высокая, чем 
фунгистатическая. В полевых опытах установ-
лено положительное влияние фитогормональ-
ных стероидов и их смесей на формирование бо-
лезнеустойчивости растений ячменя. Биологиче-
ская эффективность тетрасукцината ЭК была 
максимальной и составила 85,7%, что превышает 
эффективность фунгицида эхион. Чистый эпиб-
рассинолид был менее эффективным. Актив-
ность остальных фитогормональных стероидов 
была на уровне фунгицида эхион. Все исследуе-
мые вещества снижали степень поражения расте-
ний в 3–7 раз.  
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Аннотация. Гербарная коллекция фармацевтического факультета Белорусского государственного меди-
цинского университета создается с целью изучения дикорастущих и культивируемых лекарственных расте-
ний флоры Беларуси. В коллекции представлены около 350 видов растений из 87 семейств. Общее число 
гербарных листов, находящихся в фонде – 3370. Кроме гербарных образцов мохообразных, плаунообразных, 
хвощей, папоротников, голосеменных и покрытосеменных Гербарий содержит небольшие коллекции ли-
шайников и грибов. В Гербарии преобладают растения, собранные в основном на территории Республики 
Беларусь и Российской Федерации. В настоящее время проводится работа по созданию электронной базы 
данных, куда вносятся сведения об имеющихся в коллекции образцах. 
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Annotation. The herbarium collection of the Faculty of Pharmacy of the Belarusian State Medical University is 
created for the purpose of studying wild and cultivated medicinal plants of the flora of Belarus. The collection con-
tains about 350 species of plants from 87 families. Besides the samples of Bryophyta, Lycopodiophyta, Equi-
setophyta, Polypodiophyta, Gymnospermae, Magnoliophyta, Herbarium contains the little collection of the Lichenes and 
the Fungi. The total number of herbarium sheets is equal 3370. Plants for herbarium have been collected on the territory 
of Belarus and Russia mainly. At present time the data base of the herbarium collection is created. 

Keywords: herbarium collection, catalog, BSMUPH, medicinal plants. 

ВВЕДЕНИЕ 

Сбор гербарного материала на кафедре орга-
низации фармации под руководством профессо-
ра кафедры, доктора биологических наук Н. С. 
Гуриной стал осуществляться с момента откры-
тия в 2011 г. в учреждении образования «Бело-
русский государственный медицинский универ-
ситет» (БГМУ) фармацевтического факультета. 
Гербарные листы являются демонстрационным 
пособием на занятиях по фармацевтической бо-
танике и фармакогнозии при изучении лекар-

ственных растений, используемых в медицин-
ской практике для профилактики и лечения раз-
личных заболеваний. Лекарственные растения 
представлены в Гербарии большим количеством 
видов. Гербарный материал используется при 
выполнении научных исследований, курсовых и 
дипломных работ. Акцент фонда гербарных об-
разцов сделан не только на наиболее ценные ле-
карственные растения, экспериментально изу-
ченные и вошедшие в научную медицину как 
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фармакопейные [1], но также и на перспек-
тивные виды, которые используются в народной 
медицине либо занесены в фармакопею других 
стран и при этом произрастают на территории 
Республики Беларусь. 

В фонде представлены растения, произрас-
тающие на территории Беларуси как в есте-
ственных фитоценозах, так и культивируемые. 
В коллекцию включены виды растений, которые 
могут являться примесями к лекарственным ви-

дам с целью диагностики отличительных внеш-
них признаков, а также растения, используемые 
в народном хозяйстве. Каждый год заготавлива-
ется около 100 новых гербарных листов для об-
новления учебной коллекции и пополнения об-
щего фонда. В 2019 г. на учебно-опытном 
участке БГМУ в д. Новое поле началось культи-
вирование лекарственных растений специально 
для их изучения с возможностью обновления и 
пополнения коллекции.  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Идентификация гербарного материала про-
водится сравнительным морфологическим ме-
тодом с использованием флористических сводок 
[2–5] и определителей [6–7 и др.]. Растения 
смонтированы на стандартных листах А3 плот-
ной бумаги, каждый лист помещен в отдельную 

«рубашку» (файл). Хранятся образцы в картон-
ных папках в специальных гербарных шкафах. 
Образцы гербария располагаются по семействам 
в соответствии с системой А. Л. Тахтаджяна [8], 
роды и виды внутри семейств – по алфавиту ла-
тинских названий. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Состав гербария представлен в табл. 1–7. 
Номенклатура таксонов использована в соответ-
ствии с электронной базой данных Миссурий-
ского ботанического сада «Tropicos» [9]. Кроме 

гербарных образцов мохообразных, плаунооб-
разных, хвощей, папоротников, голосеменных и 
покрытосеменных, Гербарий содержит неболь-
шие коллекции лишайников и мохообразых.  

 
Таблица 1. Общий гербарный фонд 

Table 1. Total herbarium fund 
Отдел 
Division 

Количество семейств  
Number of families 

Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов 
Number of herbarium sheets 

Bryophyta 6 7 79 
Lycopodiophyta 2 3 20 
Equisetophyta 1 6 97 
Polypodiophyta 5 7 111 
Pinophyta 3 13 136 
Magnoliophyta 70 318 2927 
Всего 87 354 3370 

 
Таблица 2. Состав гербарного фонда отдела Bryophyta 

Table 2. Bryophyta herbarium fund composition 
Семейство  

Family 
Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов  
Number of herbarium sheets 

Hylocomiaceae 1 5 
Dicranaceae 1 4 
Polytrichaceae 1 27 
Neckeraceae 1 1 
Hypnaceae 1 1 
Sphagnaceae 2 20 

 
Таблица 3. Состав гербарного фонда отдела Lycopodiophyta 

Table 3. Lycopodiophyta herbarium fund composition 

Семейство 
 Family 

Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов 
Number of herbarium sheets 

Lycopodiaceae 2 19 
Huperziaceae 1 2 
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Таблица 4. Состав гербарного фонда отдела Equisetophyta 

Table 4. Equisetophyta herbarium fund composition 

Семейство 
Family 

Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов  
Number of herbarium sheets 

Equisetaceae 6 97 
 

Таблица 5. Состав гербарного фонда отдела Polypodiophyta 

Table 5. Polypodiophyta herbarium fund composition 
Семейство 

Family 
Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов 
 Number of herbarium sheets 

Athyriaceae 2 28 
Cystopteridaceae 1 1 
Dennstaedtiaceae 1 15 
Dryopteridaceae 2 55 
Onocleaceae 1 12 

 
Таблица 6. Состав гербарного фонда отдела Pinophyta 

Table 6. Pinophyta herbarium fund composition 
Семейство  

Family 
Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов  
Number of herbarium sheets 

Cupressaceae 5 40 
Pinaceae 7 76 
Ginkgoaceae 1 20 

 
Таблица 7. Состав гербарного фонда отдела Magnoliophyta 

Table 7. Magnoliophyta herbarium fund composition 
Семейство  

Family 
Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов  
Number of herbarium sheets 

Alismataceae 2 19 
Alliaceae 7 30 
Amaryllidaceae 1 8 
Anacardiaceae 2 24 
Apiaceae 18 125 
Apocynaceae 2 25 
Araceae 2 25 
Araliaceae 4 17 
Asparagaceae 1 19 
Asteraceae 24 234 
Berberidaceae 1 11 
Betulaceae 5 39 
Boraginaceae 6 48 
Brassicaceae 14 87 
Butomaceae 1 6 
Cannabaceae 1 16 
Caprifoliaceae 5 60 
Caryophyllaceae 5 33 
Chenopodiaceae 5 16 
Convallariaceae 4 63 
Convolvulaceae 1 8 
Crassulaceae 1 3 
Cucurbitaceae 2 30 
Cyperaceae 3 20 
Elaeagnaceae 1 8 
Ericaceae 3 57 
Euphorbiaceae 2 7 
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Семейство  
Family 

Количество видов 
Number of species 

Количество гербарных листов  
Number of herbarium sheets 

Fabaceae 17 191 
Fagaceae 2 30 
Fumariaceae 1 3 
Gentianaceae 1 10 
Geraniaceae 2 7 
Grossulariaceae 2 25 
Hypericaceae 3 41 
Iridaceae 5 20 
Lamiaceae 19 314 
Lauraceae 1 10 
Liliaceae 4 30 
Linaceae 1 21 
Malvaceae 2 15 
Melanthiaceae 1 6 
Menyanthaceae 1 5 
Moraceae 1 4 
Myrtaceae 2 11 
Nymphaeaceae 1 5 
Oleaceae 4 23 
Onagraceae 2 26 
Paeoniaceae 1 6 
Papaveraceae 4 36 
Plantaginaceae 4 38 
Poaceae 20 112 
Polemoniaceae 1 18 
Polygonaceae 8 83 
Primulaceae 3 20 
Ranunculaceae 10 63 
Rhamnaceae 2 42 
Rosaceae 28 294 
Rubiaceae 5 28 
Salicaceae 6 42 
Sapindaceae 2 14 
Saxifragaceae 1 17 
Schisandraceae 1 15 
Scrophulariaceae 8 70 
Solanaceae 6 24 
Tiliaceae 1 33 
Ulmaceae 2 7 
Urticaceae 3 26 
Vacciniaceae 4 52 
Valerianaceae 1 14 
Violaceae 2 38 
Всего 318 2927 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На сегодняшний день гербарий фармацевти-
ческого факультета БГМУ (BSMUPH) пред-
ставлен фондом с общим числом 3370 гербар-
ных листов с 354 видами растений из 87 се-
мейств. В географическом отношении в Герба-
рии преобладают растения, собранные на терри-
тории Республики Беларусь, а также Российской 

Федерации. В настоящее время сотрудниками 
кафедры проводится работа по инсерации но-
вых сборов и реставрации старых гербарных 
образцов. Постоянно пополняется картотека, 
происходит формирование электронной базы 
данных, в которую вносятся сведения об имею-
щихся в коллекции образцах. 
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Аннотация. Республиканский банк ДНК человека, животных, растений и микроорганизмов представляет 

собой долговременное хранилище образцов ДНК и биоматериалов, научная деятельность которого заключается 
в инвентаризации генетических ресурсов на основе современных методов молекулярной биологии. В настоящее 
время на хранении в Республиканском Банке ДНК находится почти 700 образцов редких и исчезающих видов 
растений, для подтверждения видовой принадлежности которых используется метод ДНК-штрихкодирования по 
четырем маркерам: ITS2, rbcL, psbА-trnН, matK. Генетические данные, полученные в ходе генотипирования 
редких видов растений аккумулируются в локальной базе ДНК-штрихкодов, которая позволяет накапливать, 
хранить и при необходимости передавать информацию о текущем состоянии местных объектов растительного 
мира, проводить сравнительный анализ растений из разных регионов произрастания.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Необходимым инструментом сохранения и 
изучения разнообразия растительного мира слу-
жат биоресурсные коллекции, которые являются 
важными источниками знаний и дают возмож-
ность применять эти знания на практике. Во 
многих странах мира создаются биобанки, спе-
циализирующиеся на хранении биологического 
материала и образцов ДНК, поскольку техноло-
гический прогресс современного общества во 
многом определяется достижениями молекуляр-
но-биологических исследований. Биобанки – это 
долговременные хранилища биоматериалов лю-
бых организмов, которые дают возможность ис-
следователю выбирать объекты изучения, предс-
тавляющие для него особый интерес [1].  

С 2013 г. на базе Института генетики и цито-
логии НАН Беларуси начал свою работу Рес-
публиканский банк ДНК человека, животных, 
растений и микроорганизмов, получивший, со-
гласно постановлению Совета Министров РБ № 
629 от 13.08.2016 г., статус национального до-
стояния. Республиканский банк ДНК представ-
ляет собой биохранилище, в котором с целью 
последующих лабораторных исследований со-
браны, каталогизированы и находятся на хране-
нии образцы ДНК и биологического материала 
различных организмов. Одним из необходимых 
условий функционирования банка ДНК является 
наличие специально оборудованного помещения, 
предназначенного для качественного хранения 
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образцов, что в свою очередь обеспечит их 
пригодность для научно-исследовательских и 
прикладных целей. При содействии Националь-
ного Координационного центра по вопросам до-
ступа к генетическим ресурсам и совместного 
использования выгод, который является кон-
трольным пунктом мониторинга использования 
генетических ресурсов в нашей стране, в Рес-
публиканском банке ДНК формируется коллек-
ция дикорастущей флоры, отражающей природ-
ное разнообразие Беларуси. В секции «Банк ДНК 
растений» создана и регулярно пополняется 
коллекция редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов растений, вошедших в 4-е 
издание Красной книги Республики Беларусь 
(РБ). Цель создания этой коллекции – сбор, 
сохранение и изучение уникальной генетической 
информации генотипов растений с низкой 

адаптационной способностью. Сбор материала 
для хранения осуществляется без изъятия расте-
ний из мест произрастания, не нарушая числен-
ности природных популяций охраняемых видов. 

В результате комплексного влияния различ-
ных факторов, и особенно антропогенных, в РБ 
требуют охраны более 10% видового состава 
травянистых цветковых растений. Для сохране-
ния растительного генофонда необходима ин-
вентаризация ресурсов – мероприятия, проводи-
мого с целью учета и сбора данных о количестве 
и качественных характеристиках популяций 
растений. В связи с этим, Республиканский банк 
ДНК может выступать в роли ресурсного центра, 
аккумулирующего материал для экологических 
и популяционных исследований, тем самым 
внося свой вклад в сохранение биоразнообразия 
флоры нашей страны.  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Выделение тотальной ДНК из растительного 
материала проводили набором DNeasy Plant Mini 
Kit (Qiagen, Германия). Амплификацию 
специфических участков ДНК проводили в фи-
нальном объеме 8 мкл; смесь для амплификации 
включала готовый буфер для проведения ПЦР 

Quick-load Taq 2X Master Mix (Праймтех, РБ), 
прямой и обратный праймеры в конечной кон-
центрации 0,3 пмоль/мкл. Вносили 1 мкл мат-
рицы ДНК в концентрации 10 нг/мкл. Последо-
вательности праймеров для амплификации це-
левых продуктов приведены в табл. 
 

Таблица. Праймеры для амплификации целевых маркерных последовательностей  

Table. Primers for amplification of target marker sequences 
ДНК-штрихкод 

DNA barcode 
Последовательность праймеров (прямой / обратный) 

Primer sequence (forward / reverse) 

psbA-trnH psbA3_F 5'-GTTATGCATGAACGTAATGCTC-3' 
trnHf_05 5'-CGCGCATGGTGGATTCACAATCC-3' 

rbcL  rbcLaF 5'-ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC-3' 
rbcLaR 5'-GTAAAATCAAGTCCACCGCG-3' 

ITS ITS_S2F 5'-ATGCGATACTTGGTGTGAAT-3' 
ITS_S3R 5'-GACGCTTCTCCAGACTACAAT-3' 

matK 

matK-xF 5’-TAATTTACGATCAATTCATTC-3’ 
MALPR1 5’-GTTCTAGCACAAGAAAGTCG-3’ 
matK-472F 5′- CCCATTCATCTGGAAATCTTGGTT C-3′ 
matK-1248R 5′- GCTATAATAATGAGAAAGATTTCTGC-3′ 
matK-1RKIM-f 5′-ACCCAGTCCATCTGGAAATCTTGGTTC-3′ 
matK-3FKIM-r 5′- CGTACAGTACTTTTGTGTTTACGAG-3′ 

 
Последовательности всех праймеров и базо-

вые рекомендации по условиям проведения ам-
плификации использовали в соответствии с ре-
комендациями сайта Международного центра по 
баркодингу CCDB (Canadian Centre for DNA 
Barcoding) [2]. Амплификацию проводили в 
термоциклере C1000 Touch Thermal Cycler (Bi-
oRad, США); результаты проверяли в 1,5% ага-
розном геле; продукты амплификации очищали 
ферментами Exonuclease I и Shrimp Alkaline 
Phosphatase (Thermo Fisher Scientific, США) со-
гласно рекомендациям производителя. Термини-

рующая реакция проведена с использованием 
коммерческого набора Brilliant Dye Terminator 
v3.1 Cycle Sequencing Kit (Nimagen, Нидерлан-
ды); определение нуклеотидной последователь-
ности выполняли на автоматическом генетиче-
ском анализаторе ABI 3500 DNA Analyzer (Ap-
plied Biosystems, США); хроматограммы сик-
венсов анализировали в программе Sequence 
Scanner1.0. С помощью модуля ContigExpress 
Project проводили выравнивание индивидуаль-
ных последовательностей каждого растения для 
получения результирующей (консенсусной) ви-
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довой последовательности. Консенсусные пос-
ледовательности сравнивались с последователь-
ностями ДНК аналогичных видов, хранящимися 
в международных базах данных NCBI BLAST и 
BOLD Systems [3–4]. Подтверждением видовой 

принадлежности изучаемого растения являлось 
совпадение на 98–100% нуклеотидных последо-
вательностей, полученных авторами, с анало-
гичными последовательностями, представлен-
ными в доступных базах данных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В настоящее временя на хранении в Респуб-
ликанском Банке ДНК находится 698 образцов 
редких и исчезающих видов растений, из них 314 
– образцы ДНК и 384 образца биологического 
материала. Образцы принадлежат 97 видам 
растений из 39 семейств, что составляет 50% 
видов I–IV категорий национальной при-
родоохранной значимости из списка Красной 
Книги Республики Беларусь. Редкие Цветковые 
растения в Республиканском банке ДНК пред-

ставлены 33 семействами, наиболее многочис-
ленны коллекции Лютиковых (11 видов) и Ор-
хидных (16 видов) (рис. 1). 

Создание и пополнение коллекции Республи-
канского банка ДНК биологическим материалом 
растений осуществляется при содействии 
специалистов-систематиков из ботанических, 
учебных и природоохранных учреждений. Зак-
лючены договоры о научно-техническом сотру-
дничестве с научными отделами национальных

 

 
51% коллекции ДНК редких растений представлены 1–3 видами из семейств: Кувшинковые, Буко-
вые, Березовые, Зверобойные, Фиалковые, Крестоцветные, Вересковые, Волчеягодниковые, Росян-
ковые, Розоцветные, Рогульниковые, Аралиевые, Сельдереевые, Санталовые, Ремнецветные, Жи-
молостные, Горечавковые, Бурачниковые, Пузырчатковые, Подорожниковые, Норичниковые, Ло-
белиевые, Наядовые, Лилейные, Луковые, Касатиковые 
51% of the DNA collection of rare plants are represented by 1–3 species from the families: Nymphaeaceae, 
Fagaceae, Betulaceae, Hypericaceae, Violaceae, Brassicaceae, Ericaceae, Thymelaeaceae, Droseraceae, 
Rosaceae, Trapaceae, Araliaceae, Apiaceae, Santalaceae, Loranthaceae, Caprifoliaceae, Gentianaceae, Bo-
raginaceae, Lentibulariaceae, Plantaginaceae, Scrophulariaceae, Lobeliaceae, Najadaceae, Liliaceae, Al-
liaceae, Iridaceae 

Рис. 1. Состав коллекций редких растений Республиканского банка ДНК 

Fig.1. The composition of the collections of rare plants of the Republican DNA Bank 
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парков «Нарочанский», «Припятский», «Брас-
лавские озера», с «Полесским радиационно-эко-
логическим заповедником». 

С 2018 г. ведется регулярное сотрудничество 
с лабораторией флоры и систематики растений 
Института экспериментальной ботаники имени 
В. Ф. Купревича Национальной академии наук 
Беларуси. В ходе полевых экспедиций сотруд-
ники института выполняли научно-исследова-
тельскую работу по комплексной оценке совре-
менного состояния избранных популяций дико-
растущих видов растений, включенных в Крас-
ную Книгу РБ. Были изучены эколого-биологи-
ческие особенности редких растений на терри-
ториях Гомельской, Гродненской, Витебской, 
Брестской и Минской областей, проведена их 
инвентаризация и выявление новых мест произ-
растания. Изучаемые виды в пределах респуб-
лики распространены крайне неравномерно, у 
многих наблюдались различия по частоте встре-
чаемости и численности популяций. Всего об-
следовано 73 популяции 53 охраняемых видов 
растений, ряд популяций был выявлен впервые. 
Итогом совместной работы стало депонирование 
в банк ДНК 159 образцов биологического мате-
риала охраняемых растений.  

Совместное изучение редкой и охраняемой 
флоры Брестского региона проводится Республи-
канским банком ДНК и кафедрой ботаники и 
экологии биологического факультета Брестского 
государственного университета им. А. С. Пуш-
кина начиная с 2017 г. Цель исследований – про-
извести комплексный мониторинг отдельных 
видов охраняемых растений в Брестском регионе 
с использованием современных экологических, 
картографических и генетических подходов. В 
настоящее время проанализировано 13 видов 
редких растений Брестского региона по 14 точкам 
произрастания, проведены топографические 
исследования, получены морфологические и 
геоботанические данные, фотографии объектов и 
окружения, сгенерированы QR-коды для 
предоставления генетической информации. Соб-
ранная информация размещена в картографичес-
ком web-приложении «Редкие растения Брестс-
кого региона» [5], которое может представлять 
интерес для научных сотрудников, преподавате-
лей и студентов-биологов, а также специалистов 
лесоводческих и природоохранных организаций. 
Выполнение общей научно-исследовательской 
работы позволило пополнить коллекции 
Республиканского банка ДНК 240 образцами 
ДНК и биологического материала 40 видов ох-
раняемых растений Брестского региона [6–7]. 

Депонирование образцов ДНК редких видов 
растений сопровождается их идентификацией 

молекулярно-генетическими методами. Для 
подтверждения видовой принадлежности 
наиболее удобен метод ДНК-штрихкодирования, 
основанный на секвенировании нуклеодитной 
последовательности вариабельных таксо-
номически значимых участков, так называемых 
ДНК-штрихкодов. До настоящего времени не 
найдено единого участка, универсального для 
всех растений, поэтому для идентификации ви-
дов предлагается более десяти ДНК-штрихко-
дов, большая часть из которых представляет со-
бой участки хлоропластной ДНК [8]. В своих 
исследованиях мы ограничились наиболее попу-
лярными маркерами, сконструированными с це-
лью улучшения процедуры секвенирования и 
повышения эффективности генотипирования. 
Для классификации растений на низких таксо-
номических уровнях наиболее оптимальным 
считается использование мультилокусных ком-
бинаций двух-трех ДНК-штрихкодов [9]. Сот-
рудниками Республиканского банк ДНК принято 
за основу двухлокусное генотипирование с 
использованием маркеров ITS2 и rbcL. Маркеры 
ITS2 и rbcL традиционно считаются наиболее 
информативными, высокая разрешающая спо-
собность их совместного применения подтвер-
ждалась многократно, в том числе, и при анализе 
редких видов белорусской флоры [10]. Если 
результат двухлокусного генотипирования не-
достаточно информативен, для более полной 
оценки используются дополнительные хлоро-
пластные маркеры psbA-trnH и matK [11–12]. 
Сопровождение образцов редких растений ДНК-
штрихкодом дает возможность исключить 
случаи неверного определения вида и обеспе-
чить контроль чистоты образца. 

Стандартный формат результатов ДНК-
штрихкодирования представляет собой буквен-
ную последовательность в текстовом формате 
FASTA, в таком же виде данные доступны и в 
международных базах данных NCBI / BOLD. В 
базе данных BOLD доступны к просмотру ре-
зультаты и в виде хроматограмм сиквенсов, и в 
виде «иллюстративных штрих-кодов» (линей-
ных одномерных 1D-кодов). Информацию по 
ДНК-штрихкодированию можно сжать еще 
больше до актуального сейчас двумерного QR-
кода (код быстрого реагирования, Quick Respon-
se Code) (рис.2). В QR-код каждого исследуемого 
образца может быть включена не только ге-
нетическая информация, но и дополнительные 
геоботанические и таксономические сведения. 
Такой формат представления данных удобно раз-
мещать рядом с объектом исследования, напри-
мер, на гербарном образце. В зависимости от 
удобства использования, одну и ту же генетичес-
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кую информацию можно размещать в разных 
форматах. В базе данных «Региональная библио-
тека референсных последовательностей ДНК-
штрихкодов», созданной для структурирования и 
анализа генетической информации по охраняе-
мым видам растений Беларуси, данные представ-
лены в текстовом формате FASTA (см. рис. 2).  

ДНК-штрихкодирование редких растений 
семейств Амариллисовые, Лилейные, Ирисовые 
и Яснотковые стало темой совместного иссле-
дования Республиканского банка ДНК и со-
трудников Института ботаники Академии наук 
Республики Узбекистан в рамках выполнения 
международного научно-технического проекта. 
На основе набора из четырех ДНК-штрихкодов 
(ITS2, rbcL, psbА-trnН, matK), проанализирован 
материал 12 видов редких растений семейств 
Амариллисовые, Лилейные, Ирисовые, Яснот-
ковые, произрастающих на территории Респуб-
лики Беларусь. Секвенированные последова-
тельности на 98–100% совпадают с аналогич-

ными данными в NCBI и BOLD Systems, что 
подтверждает эффективность данного метода 
идентификации. Совместно с узбекскими колле-
гами выполнено генотипирование представите-
лей 22 видов изучаемых семейств, произраста-
ющих на территории Узбекистана, в числе ко-
торых было несколько эндемичных видов. В хо-
де совместной работы получено 40 консенсус-
ных последовательностей по четырем филоге-
нетически значимым ДНК-штрихкодам, которые 
были депонированы в международную базу 
данных GenBank с присвоением идентификаци-
онных ID номеров (в соавторстве): MW633170–
MW633192, MW588812–MW588818, MW858376–
MW858379, MW854640–MW854645. Филогене-
тический анализ девяти представителей рода 
Salvia семейства Lamiaceae, основанный на ре-
зультатах ДНК-штрихкодирования, соответст-
вовал современному систематическому положе-
нию таксонов Salvia по их морфологическим 
признакам. Шалфей луговой (Salvia pratensis),

 

 
хроматограмма сиквенса 

TTATGTGTTAGATCTACTAATACCCTATCCTGTCCACCTGGAAGTYTTGGTTCAAATTCTTCA
ACGGTGGATTCAAGATGTTCCTTCTTTGCATTTATTGCGATTCTTTCTCCATGAATATCATAAT
GGGAATAGATTTATTCGTAGTAATAAATCTATTTACGTTTTTTCAAAAAAAAATAAACGACTA
TTTCAGCTCCTGTATAATTCTTATGTATCTGAATATGAATTTGTATTAGTGTTTCTTCGTAAAC
AATCCTGTCATTTACGATCAACATCTTCTGGAACCTTTCTTGGGCGAAGACATTTCTACGAAA
AAATAGAACATCTTAGAGTTAGAATGGTGTATCATCATTTTTTGCGGAAGGCCCTATCCCTAA
GGTTCTTCAAGGATTCTTTCATGCATTATATTCGATATCAAGGAAAAGCAATTCTGGCTTCAA
AGGGGACTCATCTTCTGATAAAGAAATGGAAATGTTACCTTGTCAATTTCTGGCAATATAATT
TGAACTTTTGGTCTCAACCATATAGGGTCCATATAAACCAATTATCAAATTATTCCTTTTTTTT
TCTGGGGTATATTTCAAGTGTACTAATAAATACCTCGGCGATAAAGAATCAAATGCTAGAAA
ATTCATTTCTAGTATATACTGTTACTAATAAATTTGATACGATAGTCCCAGTAATTCCTCTTAT
TGGATCGTTGTCTAAAGCGAAATTTTGTACCGTATCCGGTCATCCTATTAGTAAGCCGATCTG
GGCCGATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGATTTGGTAGGATATGTAGAAATCTTTCTCA

TTATTACAGTGGATCTTCAAAAAAAACAARAGTTTGT 

формат FASTA 

 
QR-code 

 
линейный одномерный 

Рис. 2. Форматы представления маркерной последовательности matK для чемерицы Лобеля 
(Veratrum lobelianum) 

Fig. 2. Marker sequence matK for (Veratrum lobelianum) 
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единственный охраняемый вид шалфея на тер-
ритории Беларуси, вместе с шалфеем колючим 
(S. spinosa) и шалфеем мускатным (S. sclarea) из 
флоры Узбекистана, составили отдельную груп-
пу представителей подрода Sclarea, для которой 
характерен широкий ареал распространения, в 
отличии от остальных видов Salvia. Иерархиче-
ская кластеризация, отражающая филогенетиче-
ские взаимоотношения между видами рода 
Tulipa семейства Liliaceae, произрастающими в 
Узбекистане, также совпала с положениями со-
временной систематики. Тюльпан лесной (Tulipa 
Sylvestris) – адвентивный элемент флоры Бела-
руси, редкий, высоко декоративный натурали-
зовавшийся вид, и T. bifloriformis (тюльпан 
ложнодвуцветковый) отделились в самостоя-
тельный кластер, при этом сохраняя между со-
бой генетическую обособленность [13–15]. 

В составе коллекций дикорастущих растений 
Республиканского банка ДНК находится ДНК и 
биоматериал инвазивных видов рода Борщевик 
(Heracleum). Большое внутривидовое разнообра-
зие Heracleum и способность к спонтанной меж-
видовой гибридизации затрудняют оценку гене-
тического разнообразия популяций, распростра-
нившихся на территории республики Беларусь 
[16]. В рамках сотрудничества с биологическим 
факультетом Витебского государственного уни-
верситета имени П. М. Машерова проведена ге-

нетическая идентификация образцов из коллек-
ций Банка ДНК для уточнения таксономического 
статуса встречающихся форм борщевиков. Ин-
формативными маркерами в данном исследова-
нии оказались ITS2 и psbA-trnH. Выделены фор-
мы, генетически близкие к видам Heracleum ma-
ntegazzianum, H. sosnowskyi и H. sphondylium. 

Все нуклеотидные последовательности, по-
лученные в ходе генотипирования редких видов 
растений методом ДНК-штрихкодирования, ак-
кумулируются в «Региональной библиотеке ре-
ференсных последовательностей ДНК-штрихко-
дов» Республиканского банка ДНК с целью сбо-
ра, структурирования и анализа генетической 
информации. Наряду с существованием баз дан-
ных с открытым доступом (BOLD Systems, NCBI 
BLAST), предоставляющих возможности для 
проведения исследований, создание собствен-
ных цифровых ресурсов является актуальной за-
дачей. Локальная база данных позволяет накап-
ливать, хранить, при необходимости передавать 
информацию о текущем состоянии местных 
объектов растительного мира, проводить срав-
нительный анализ растений из разных регионов 
произрастания. В случае ограничения доступа к 
международным базам данных или отсутствия в 
них отдельных маркеров, локальная референсная 
библиотека даст возможность проводить 
идентификацию видов самостоятельно.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, Республиканский банк ДНК 
человека, животных, растений и микроорганиз-
мов является активно развивающимся биодепо-
зитарием, одно из направлений деятельности 
которого – инвентаризация генетических ресур-
сов нашей страны на основе современных мето-
дов молекулярной биологии. Сотрудничество с 
рядом научных и учебных заведений стало ос-
новой исследовательской работы, цель которой 

состоит в комплексном мониторинге редких и 
исчезающих видов растений, создании коллек-
ций биологического материала и базы данных 
генетической информации той части белорус-
ской флоры, которая нуждается в особом вни-
мании и охране. Республиканский банк открыт 
для совместной работы в рамках выполнения 
научных проектов и программ.  
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BOTANICAL DISCOVERIES 

УДК 582.572 (476) 

Д. В. ДУБОВИК, С. С. САВЧУК, А. Н. СКУРАТОВИЧ, В. Н. ЛЕБЕДЬКО 

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ К РАСПРОСТРАНЕНИЮ 
НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ И ОХРАНЯЕМЫХ ВИДОВ  

СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ БЕЛАРУСИ 

Институт экспериментальной ботаники имени В. Ф. Купревича Национальной академии наук Беларуси, 
Минск, Беларусь, e-mail: dvdubovik73@gmail.com 

Аннотация. Приведены данные о новых для флоры Беларуси адвентивных и аборигенных видах сосуди-
стых растений, указаны впервые выявленные местонахождения некоторых охраняемых и редких видов. Мно-
гие новые местонахождения видов приведены для относительно слабо изученных во флористическом отноше-
нии административных районов Беларуси. Указаны также новые для флоры республики гибридные таксоны 
(Cirsium x moravicum, Aster x patulus) и др. Описан новый для науки нототаксон из рода Potentilla L. – Potentilla 
× belorussica D. Dubovik et S. Savczuk nothosp. nov. 

Ключевые слова: флора, редкие и охраняемые виды растений, адвентивные растения. 

D. V. DUBOVIK, S. S. SAVCHUK, A. N. SKURATOVICH, V. N. LEBEDKO 

NEW MATERIALS FOR THE DISTRIBUTION OF SOME RARE 
AND PROTECTED SPECIES OF VASCULAR PLANTS IN BELARUS 

V. F. Kuprevich Institute of Experimental Botany of the National Academy of Sciences of Belarus, 
Minsk, Belarus, e-mail: dvdubovik73@gmail.com 

Annotation. The data on adventive and aboriginal species of vascular plants, new to the flora of Belarus, are 
given, the newly discovered localities of some protected and rare species are indicated. Many new species localities 
are given for relatively poorly studied floristically administrative regions of Belarus. Hybrid taxa (Tragopogon × 
crantzii, Potentilla × angarensis), etc., new to the flora of the republic, are also indicated. We have given description 
а new for science nothotaxon from the genus Potentilla L. – Potentilla × belorussica D. Dubovik et S. Savczuk 
nothosp. nov. 

Keywords: flora, rare and protected plant species, adventive plants. 

ВВЕДЕНИЕ 

В публикации мы продолжаем обобщать ре-
зультаты полевых флористических исследова-
ний авторов за последние годы, коллег биологов, 
а также результаты критического изучения кол-
лекций Гербария Института экспериментальной 
ботаники НАН Беларуси (MSK). Приводятся ме-
стонахождения некоторых редких и охраняемых 
видов растений в пределах страны и данные о но-
вых для Беларуси таксонах, которые обнару-
жены в качестве аборигенных, культивируемых 

и заносных. Некоторые новые местонахождения 
видов сосудистых растений приведены для отно-
сительно слабо изученных в флористическом от-
ношении административных районов Беларуси. 
Данная информация дополняет известные сведе-
ния о распространении в стране и частоте встре-
чаемости некоторых редких видов растений, ак-
туальна для готовящихся к изданию томов 
«Флоры Беларуси», «Красной книги Республики 
Беларусь» и других подобных изданий.  
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МАТЕРИАЛЫ (ОБЪЕКТЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводились традиционным 
маршрутным методом по всей территории Бела-
руси. Перечень видов дается согласно Определи-
телю высших растений Беларуси [1]. Номенкла-
тура таксонов принята по электронной базе дан-
ных Миссурийского ботанического сада «Tropi-
cos» [2], частично с некоторыми изменениями, 

которые опубликованы в недавнее время в раз-
личных научных изданиях. Все гербарные сборы 
приведенных в статье видов хранятся в Гербарии 
ИЭБ НАН Беларуси (MSK – V). За редким ис-
ключением виды приведены на основании лич-
ных наблюдений авторов или их коллег. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Далее приводятся конкретные местонахожде-
ния выявленных в республике видов сосудистых 
растений с краткой аннотацией и критическими 
замечаниями к ним если это необходимо. 

Equisetum variegatum Schleich. ex Web. et D. 
Mohr – Сенненский р-н, окр. д. Чутьки, 0,8 км к 
ЮЮВ, по склонам ж.д. насыпи, очень часто, Д. 
Дубовик, С. Савчук, А. Скуратович, 06.06.2022; 
Светлогорский р-н, окр. п. Сосновый Бор, 2,5 км 
к З, песчаный берег Светлогорского водохрани-
лища, часто, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 
22.06.2022. Здесь же по берегам водохранилища 
найдены Oenothera depressa Greene, Scirpus radi-
cans Schkuhr, Salvinia natans, Utricularia australis 
R. Br., U. minor L. 

Salvinia natans (L.) All. – Светлогорский р-н, 
окр. д. Здудичи, 2,2 км к ВСВ, старичное озеро 
Селище на левобережье р. Березины, изредка, Д. 
Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 22.06.2022; 
Светлогорский р-н, окр. д. Cамораж, 0,3 км к В, 
в оз. Большое, изредка, Д. Дубовик, С. Савчук, В. 
Лебедько, 23.06.2022 (здесь же у озера отмечены 
Dentaria bulbifera, Cardamine impatiens L.).  

Ranunculus × malomvolgyensis Nyάr. (R. bul-
bosus L. × R. polyanthemos L.) –Глубокский р-н, 
д. Ореховно, Глубокский дендропарк, под по-
логом насаждений, изредка, Д. Дубовик, А. Ску-
ратович, С. Савчук, А. Саулов, 02.06.2021, опр. 
В. Лебедько.  

Растения гораздо более высокие, чем R. bul-
bosus, с крупными цветками, чашелистики рас-
простертые или слегка вниз отогнуты, луко-
вицеообразное утолщение стебля слабое. 

Pulsatilla pratensis (L.) Mill. – Светлогорский 
р-н, окр. д. Здудичи, 3,3 км к В, сосняки мшистые 
по дюнам, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Ле-
бедько, 22.06.2022. Здесь же отмечены P. patens 
(L.) Mill., Atocion lithuanicum (Zapal.) Tzvel.   

Новый вид для Cветлогорского р-на [3]. 
Urtica kioviensis Rogow. – Светлогорский р-н, 

окр. д. Искра, у СЗ окраины, ольс осоковый, ча-
сто, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 
22.06.2022. Здесь же по широколиственным ле-
сам найдены Platanthera chlorantha (Cust.) 

Reichnb., P. × graebneri (M. Schulze) Domin, Dry-
mochloa sylvatica (Poll.) Holub, Huperzia selago 
(L.) Bernh. ex Schrank et Mart., Cardamine flexuosa 
With., Dentaria bulbifera L.  

Amaranthus powellii S. Wats. – Ивацевичский 
р-н, окр. г. Ивацевичи, у З окраины, городской 
полигон ТБО, изредка, Д. Дубовик, С. Савчук, 
03.10.2022; Дрогичинский р-н, окр. д. Сёмонов-
щина, у С окраины, городской полигон ТБО, из-
редка, Д. Дубовик, С. Савчук, 05.10.2022 (здесь 
же отмечены Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex 
DC., Brassica juncea (L.) Czern., Silybum mari-
anum (L.) Gaertn., Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.); 
Ивановский р-н, окр. д. Снитово, 1,2 км к ЮВ, 
городской полигон ТБО, изредка, Д. Дубовик, С. 
Савчук, 05.10.2022.  

В последние годы наблюдается прогрессивное 
распространение этого вида на полигонах ТБО.  

Fallopia × heterocarpa (Beck) Doweld (F. con-
volvulus (L.) A. Love × F. dumetorum (L.) Holub) – 
Витебская область, Оршанский р-н, д. Межево, в 
старом парке, в кустарниках по берегу пруда, из-
редка, Д. Дубовик, А. Скуратович, С. Савчук, 
11.08.2021.  

Довольно редкий гибрид, который не указы-
вался для флоры Беларуси. Он имеет плоды б.м. 
крылатые у основания плодоножки и вблизи её 
верхушки, их крылья часто не сходятся и не пе-
реходят на плодоножку, плоды завязываются 
обычно слабо. Cтебли, листья и плоды с редкими 
папиллами, более частыми у узлов, плодоножки 
короткие, слабо заметны.  

Hypericum majus (A. Gray) Britton – Светлогор-
ский р-н, окр. г. Светлогорск, 1,8 км к Ю, зарас-
тающий песчано-гравийный карьер, часто. Здесь 
же отмечены Drosera intermedia Hayne, Ly-
copodiella inundata (L.) Holub, Juncus bulbosus L., 
Carex viridula Michx., Eremogone saxatilis (L.) 
Ikonn. 

Reseda lutea L. – Светлогорский р-н, окр. д. 
Печищи, 2,6 км к В, по ж.д. насыпи, изредка, Д. 
Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 20.06.2022. 

Tamarix ramosissima Ledeb. – Дрогичинский 
р-н, окр. д. Сёмоновщина, у С окраины, гордской 
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полигон ТБО, единично, Д. Дубовик, С. Савчук, 
05.10.2022. 

Дичание вида отмечено впервые для Бела-
руси. 

Salix daphnoides Vill. × S. acutifolia Willd. – 
Глубокский р-н, окр. д. Cлобода 2 км к СВ, хут. 
Каляпки, оз. Долгое, полуостров впадающий в 
озеро, в культуре, Г. Вынаев, А. Равинская, Л. 
Мержвинский, 12.07.1985. 

Данный гибрид указывается впервые для 
флоры Беларуси. Он известен как культивар 
'Paschal' и имеет листья б.м. постепенно заост-
ренные, прилистники яйцевидные, туповатые 
или острые (не ланцетные как у S. acutifolia).   

Rhododendron × fraseri W. Watson (R. japoni-
cum (A. Gray) J.V. Suringar. × R. canadense (L.) 
Torr.) – Смолевичский р-н, окр. д. Волма, 2,5 км 
к ЮЮЗ, выращивается как декоративное расте-
ние на дачных участках, редко, Д. Дубовик, С. 
Савчук, А. Скуратович, В. Лебедько, 24.07.2020. 

Цветки этого гибрида схожи с R. canadense – 
нижние лопасти рассечены почти до основания, 
верхние сросшиеся, лепестки шире, до 1–1,3 см 
шир. и 4,5 см дл., пурпурные, листья 4–6 см дл. и 
1,7 см шир., узко-обратнояйцевидные, снизу се-
ровато-сизые, с б.м. отогнутым краем. 

Androsace elongata L. – Лунинецкий р-н, окр. 
г.  Лунинец, к Ю, по щебенистой ж.д. насыпи, из-
редка, 16.06.2021, Д. Дубовик, С. Савчук. 

Ранее этот вид собирался в г. Бресте в 2010 г. 
(KW, MSK). Редкий заносный вид, который по-
явился недавно во флоре Беларуси.  

Daphne arbuscula Čelak. – Гомельский р-н, д. 
Высокая Грива, Поколюбичского c/c, выращива-
ется как декоративное у жилья, редко, Д. Дубо-
вик, А. Скуратович, 05.07.2021. 

Новый культивируемый вид. Листья до 2–2,2 
см дл. и 7–(8) мм шир., цветы розовые, лепестки 
закругленные, листья сверху (особенно верхние) 
с довольно частыми беловатыми щетинками.  

Daphne × schlyteri C.D. Brickell et A.R. White 
(D. cneorum L. × D. arbuscula) – Гомельский р-н, 
д. Высокая Грива, Поколюбичского c/c, выращи-
вается как декоративное у жилья, редко, Д. Дубо-
вик, А. Скуратович, 05.07.2021.  

Новый культивируемый гибрид. Цветы сире-
невые, л. до 2,5 см дл. и 3–4 мм шир., на конце с 
коротким оттянутым кончиком (у D. cneorum – 
они закругленные или даже слегка выемчатые).  

Ribes × hougtonianum Jancz.  (R. rubrum L. × R. 
spicatum E. Robson). По гербарным данным изве-
стен из окр. д. Липа Буда-Кошелевского р-на, 
окр. д. Хотислав Малоритского р-на, окр. д. По-
речье Пинского р-на, окр. д. Карасино Браслав-
ского р-на, окр. д. Вулька Телеханская Ивацевич-

ского р-на, окр. окр. д. Лимень Чериковского р-
на, окр. г. Мозырь, окр. дд. Петришки, Прилуки, 
Лусково и Рогово Минского р-на, окр. д.  Под-
лесная Молодечненского р-на, окр. д. Вяжище 
Наровлянского р-на, окр. д. Чернейки Речицк-
кого р-на, окр. д. Воронча Кореличского р-на, 
окр. д. Рынковцы Гродненского р-на.  

Данный гибрид встречается довольно часто, 
особенно в культуре, нередко дичает (преимуще-
ственно с 1980-ых гг.) по опушкам лесов, поля-
нам, у лесных дорог, пустошам, у жилья, в кустар-
никах. Чашелистики по краю голые, налегают 
друг на друга и без заметной выемки, иногда не-
которые с красноватыми пятнышками, цвето-
ножки голые или с редкими железками (ось соцве-
тия также с редкими волосками), цветков 10–15, 
кисти поникающие. Лопастей листьев обычно 3, 
на конце они широко треугольные или треуголь-
ные. Взрослые листья снизу с рассеянными или 
редкими волосками и единичными железками, 
сверху долго остаются с красноватыми пятнами, 
нижние лопасти б.м заметно вниз отклоненные, 
молодые побеги и почечные чешуи слегка опу-
шенные. Черешки с почти сидячими железками и 
простыми волосками. Доли пыльников заметно 
расходящиеся вверху и внизу или по всей длине.  

Ribes × pallidum Otto et Dietr. (R. petraeum 
Wulfen × R. spicatum). По гербарным данным из-
вестен из окр. д. Житьково Борисовского р-на, в 
окр. д. Германовщина Глубокского р-на, в окр. д. 
Лютка Смолевичского р-на, в окр. д. Жуков Луг 
Минского р-на, окр. д. Журавлель Чериковского 
р-на, в окр. д. Волма Дзержинского р-на, в г. Не-
свиже.  

Данный гибрид встречается нередко в куль-
туре, а также изредка одичавшим (преимуще-
ственно с 1990-ых гг.) по опушкам лесов, поля-
нам, у лесных дорог, у жилья, в кустарниках. Че-
решки листьев по всей длине умеренно опушены 
длинными железистыми волосками, почечные 
чешуи голые или слабо опушенные. Листья до 8 
см шир., взрослые снизу опушенные преимуще-
ственно по жилкам и с длинными железистыми 
волосками, чаще пятилопастные, лопасти узкие, 
треугольные, нижние отходят почти горизон-
тально. Чашелистики раскрытого цветка каса-
ются друг друга – не прозрачные, лепестки более 
1 мм шир., чашелистики по краю реснитчатые, с 
красноватыми пятнами, нередко сами краснова-
тые, цветоножки с железками и частыми про-
стыми волосками, прицветники опушенные.  

Hydrangea arborescens L. – Оршанский р-н, 
окр. г. Орша, у 0,6 км к В, левобережье р. Днепр, 
суборь мшистая, сорное место у дороги, дичает, 
Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, А. Скурато-
вич, 24.08.2022. 
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Hydrangea serrata (Thunb.) Ser. (H. macro-
phylla (Thunb.) Ser. subsp. serrata (Thunb.) 
Makino) – гг. Брест, Гомель, Орша, Слуцк, Дро-
гичин, Вилейка, Полоцк, Барановичи, Миоры, 
окр. д. Петришки Минского р-на, г.п. Плеще-
ницы Логойского р-на, окр. д. Ганута Червен-
ского р-на, г.п. Антополь Дрогичинского р-на, п. 
Снов Несвижского р-на, д. Жиличи Кировского 
р-на, г.п. Лиозно.  

В отличие от H. macrophylla листья и цветы 
мельче. Листья от овальных до ланцетных (не 
широко яйцевидные), 5–15 см дл. и 2–10 см шир., 
более тонкие, на конце с хвостовидной верхуш-
кой, редко прижато опушеннные с обеих сторон 
(а не голые или слегка опушенные снизу), цен-
тральные цветы обычно бесплодные, коробочки 
короче, 3–4 мм дл. (включая столбики). Выращи-
вается в Беларуси с 2012 г. Также с 2012 г. в куль-
туре выращивается и H. sargentiana Rehd., кото-
рая отмечена в гг. Витебск, Гомель, Могилев, 
Брест, Волковыск, Кричев, Кобрин, Речица, По-
лоцк, Новополоцк и окр. Минска. Она имеет ли-
ловые плодущие цветки, довольно сильно опу-
шенные листья, веточки и цветоножки, основа-
ние листа отчетливо округлое или обрубленное. 

Hylotelephium sieboldii (Regel) H. Ohba – Ло-
гойский р-н, г.п. Плещеницы, выращивается как 
декоративное растение, редко, Д. Дубовик, В. 
Лебедько, 23.05.2022. Здесь же в культуре отме-
чены Нutchinsia alpina R. Вr., Syringa meyeri C. K. 
Schneid., Kalmia latifolia L., Polemonium yezoense 
(Miyabe et Kudô) Kitam., Alchemilla conjuncta 
Bab., A. erythropoda Juz., Armeria juniperifolia 
(Vahl) Hoffmanns. et Link, Aesculus pavia L., 
Leucothoë fontanesiana (Steud.) Sleumer. 

Saxifraga tridactylites L. – Лидский р-н, окр. д. 
Островля, 0,2 км к В, по насыпи узкоколейной 
ж.д., часто, Д. Дубовик, С. Савчук, Ю. Квач, 
10.05.2022; Волковысский р-н, окр. д. Личицы, 1 
км к СВ, по склону ж.д. насыпи, изредка, Д. Ду-
бовик, С. Савчук, А. Скуратович, 13.05.2022; 
Волковысский р-н, окр. г.п. Россь, 2 км к С, по 
склону ж.д. насыпи, изредка, Д. Дубовик, С. Сав-
чук, А. Скуратович, 13.05.2022 (здесь же отме-
чены Androsace septentrionalis L., Vicia 
lathyroides L., Oxytropis pilosa (L.) DC.); Волко-
высский р-н, окр. д. Замостяны, 0,3 км к СВ, у 
проселочной дороги, изредка, Д. Дубовик, С. 
Савчук, А. Скуратович, 13.05.2022. 

Alchemilla baltica Sam. ex Juz. – Житкович-
ский р-н, окр. д. Старушки, вблизи станции, за-
кустаренная влажная луговина у ж.д., изредка, Д. 
Дубовик, С. Савчук, 17.06.21.  

Указана впервые для Гомельской области.  

Fragaria × intermedia (Bach) Beck (F. mos-
chata  Duch. × F. vesca L.) – Гомельский р-н, окр. 
д. Студеная Гута, 1,9 км к С, кв. 321 Терюхского 
л-ва, справа от шоссе Гомель-Чернигов, cосняк 
мшисто-орляковый у шоссе, небольшая группа 
среди родительских видов, Д. Дубовик Д.В., В. 
Лебедько, А. Скуратович, А. Саулов, 29.06.2021.  

Аллопентаплоид, имеет более высокие 
стебли, чем у F. vesca (около 30 см выс.); волоски 
на стеблях прижаты или направлены вверх под 
углом, цветоножки с прижатым опушением, че-
решки листьев с горизонтальным опушением, 
иногда волоски отогнуты вниз, но не очень гу-
стые, жилки снизу с направленными вверх во-
лосками, лишь внизу волоски оттопырены. Ча-
шелистики отогнуты от плодов. 

Potentilla × angarensis Popov (P. argentea L. × 
P. tergemina Sojak) –Оршанский р-н, г. Орша, 
вблизи ж.д. станции, вдоль ж.д. полотна, груп-
пами на площади 2 x 5 м, Д. Третьяков, 
18.09.1986, опр. J. Sojak;  г. Орша, вблизи ст. 
Орша-Центральная, по ж.д. насыпи, изредка, Д. 
Дубовик, 17.06.2003. 

Данный нототаксон отличается от близкой P. 
× omissa оттопыренно-опушенными черешками 
листьев.  

Potentilla × belorussica D. Dubovik et S. 
Savczuk nothosp. nov. (P. thuringiaca Bernh. × P. 
erecta (L.) Raeusch.)  – Витебская область, Док-
шицкий р-н, окр. п. Крулевщина (Крулевщизна), 
0, 5 км к к СВ, слева от ж.д. Крулевщина-Подсви-
лье. В полосе отчуждения ж.д., влажный луг, не-
большая группа, совместно с P. thuringiaca, Д. 
Дубовик, С. Савчук, А. Саулов, 01.06.2021, № 
329, MSK. 

The rhizome is vertical and slightly thickened. 
The stems are quite densely covered (as in P. thurin-
giaca) semi-appressed and recurved, but more often 
directed upwards simple and slightly сrisped hairs of 
different lengths. They are green below, in the mid-
dle part with a reddish tinge. Basal leaves are poorly 
developed, with 3 leaflets. Stem leaves with 3–4 
teeth on each side, prominently veined below and 
dull green, with fairly dense and long setose-like 
hairs along the veins, above with scattered long hairs 
along the veins. Stems densely leafy, like P. erecta, 
with 4–5 leaflets. Petals 4–6 per plant. Sepals with 
fairly frequent and long setose hairs. 

Holotype: «Belarus, Vitebsk region, Dokshitsy 
district, around of the township of Krulevshchina 
(Krulevshchizna), 0.5 km to the NE, to the left of the 
railway Krulevshchina-Podsvilie. In the around 
railway lane, wet meadow, small group, together 
with P. thuringiaca, 11.07.2016, D.V. Dubovik, S.S. 
Savchuk, A.O. Saulov, MSK, №. 329». 
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Корневище вертикальное и слегка утолщен-
ное. Стебли довольно густо покрыты (как у P. 
thuringiaca) полуприжатыми и оттопыренными, 
но чаще направленными вверх простыми и 
слегка извилистыми волосками разной длины. 
Они зеленые внизу, в средней части с краснова-
тым оттенком. Прикорневые листья развиты 
слабо, с 3 листочками. Стеблевые листья с 3–4 
зубцами с каждой стороны, снизу с выступаю-
щими жилками и тускло-зеленые, с довольно ча-
стыми и длинными щетинковидными волосками 
по жилкам, сверху с рассеянными длинными во-
лосками по жилкам. Стебли густо облиственные, 
как у P. erecta, с 4–5 листочками. Лепестков 4–6 
на одном растении. Чашелистики с довольно ча-
стыми и длинными щетинистыми волосками.  

Голотип: «Беларусь, Витебская область, Док-
шицкий р-н, окр. п. Крулевщина (Крулевщизна), 
0,5 км к СВ, слева от ж.д. Крулевщина-Подсви-
лье. В полосе отчуждения ж.д., влажный луг, не-
большая группа, совместно с P. thuringiaca, Д. 
Дубовик, С. Савчук, А. Саулов, 01.06.2021, MSK, 
№ 329». 

Данный гибрид не был описан в качестве от-
дельного нототаксона с бинарным названием. 
Растения встречались в смешанных популяциях 
аборигенного вида – P. erecta и, растущего сов-
местно с ним адвентивного растения – P. thurin-
giaca. Внешне они сразу отличались от P. erecta 
венчиками то с 4, то с 5 или даже 6 лепестками и 
заметно опушенными стеблями.   

Potentilla longipes Ledeb. × P. argentea  – Мин-
ская область, Любанский р-н, дорога от м. Лю-
бань к совхозу «10 лет БССР», 27.05.1950, В. Ми-
хайловская, опр. J. Sojak, 1991. 

Potentilla × omissa Sojak (P. argentea × P. 
multifida L.) – Гомельская обл., Октябрьский р-н, 
п. Рабкор, территория вблизи ж.д. станции, по 
пустоши у ж.д. насыпи, изредка, Д. Дубовик, А. 
Скуратович, 29.05.2019.  

Внешне этот нототаксон напоминает P. 
argentea, но листья с 6–8 листочками (не 5), ли-
сточки с более узкими и длинными зубцами, ино-
гда основные зубцы с дополнительными зубчи-
ками, зубцов по краю 2–3 с каждой стороны, опу-
шение на черешках прижатое.  

Prunus glandulosa Thunb. (Cerasus glandulosa 
(Thunb.) Sokolov, ?nom. illeg.) Витебский р-н, г. 
Витебск, выращивается как декоративное у жи-
лья, редко, Д. Дубовик, А. Скуратович, С. Cав-
чук, 11.08.2021. 

Новый культивируемый таксон. В отличие от 
P. japonica Thunb. имеет ланцетные или обратно-
ланцетные листья (не яйцевидные), завязь голая 
(а не опушенная, а затем голая). Прилистники 

крупные, часто раздвоенные, с несколькими 
крупными лопастями и зубчиками с железкой, 
лист до 6 см дл., черешки 2–4 мм дл.  

Sanguisorba obtusa Maxim. – Дятловский р-н, 
п. Новоельня, выращивается как декоративное 
растение, Д. Дубовик, С. Савчук, А. Скуратович, 
14.05.2022. Здесь же отмечены Meum athamanti-
cum Jacq., Hieracium glaucinum Jord., Luzula nivea 
(Natth.) DC.  

Sorbaria tomentosa (Lindl.) Rehder – Минский 
р-н, г. Минск, Лошицкий парк, ул. Якубова, ле-
вобережье р. Свислочь, одичавшие посадки Е. 
Юрченко, 30.08.1991, MSK. 

Новый вид для флоры Беларуси. Отличается 
от широко распространенного и инвазионного 
вида S. sorbifolia (L.) A. Br. голыми завязями, 
очень редко они с немногочисленными про-
стыми волосками (не прижато опушенные). Ча-
шелистики тупые, шире своей длины, голые (не 
острые, длиннее своей ширины). Тычинок 
обычно 20, соцветие и сами цветки чаще поника-
ющее (у S. sorbifolia тычинок больше, соцветие 
прямостоячее). 

Sorbus cashmiriana Hedl. – Витебский р-н, г. 
Витебск, выращивается как декоративное расте-
ние у жилья, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. 
Скуратович, 11.08.2021. 

Новый для флоры страны интродуцирован-
ный вид растений. В культуре известен с 2018 г. 
Листочки непарноперистые, с 8–9 парами, плоды 
белые.  

Epilobium × haussknechtianum Borbás. (Е. 
tetragonum L. × E. montanum L.) – Cвислочский 
р-н, окр. д. Жарковщина, 2 км к СВ, кв. 32 Бров-
ского л-ва, С. Углянец, 07.2017.  

Данный гибрид имеет довольно длинные, 
ланцетные листья, с частыми зубцами, округлые 
у основания, часто с небольшим черешком, они 
от оттопыренных в сторону до вверх направлен-
ных, почти голые, с редким опушением по краю 
и жилкам снизу; стебель цилиндрический с чет-
кими или неясными гранями, вверху их 2–4, с 
редким прижатым опушением вверху; бутоны 
густо опушенные лишь в нижней части (у E. 
tetragonum целиком), рыльце неявно раздельное 
на четыри части. 

Epilobium lamyi F.W. Schultz – Крупский р-н, 
окр. д. Нача, 1,5 км к ВЮВ, на вырубке, 
29.07.2021, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько. 

Растения, в отличие от близкого E. tetragonum 
с выраженными черешками нижних листьев, ма-
товыми листьями, опушенными по черешкам и 
по краю листа серповидными волосками, более 
крупными цветками и яйцевидными бутонами, 
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сужающимися к верхушке, ветвящимися пре-
имущественно в нижней части побегами. Новый 
адвентивный вид растений. 

Trapa natans L. – Светлогорский р-н, окр. д. 
Стужки, 0,4 км к С, в старичном озере, изредка, 
Д. Дубвоик, С. Савчук, В. Лебедько, 23.06.2022; 
Петриковский р-н, окр. д. Лясковичи, 1–3 км к 
ЮЗ, левобережная пойма р. Припять, в старичных 
озерах, нередко, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебе-
дько, 09.08.2022. Здесь же в пойме отмечены Bi-
dens radiatus Thuill., Melampyrum cristatum L. 

Geranium pyrenaicum Burm. fil. – Витебский р-
н, г. Витебск, ул. 6-ая Загородная, сорное у жи-
лья, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. Скурато-
вич, 09.06.2022. 

Редкое заносное растение, для Витебской об-
ласти указывается впервые.  

Geranium tuberosum L. – Волковысский р-н, г. 
Волковыск, выращивается как декоративное рас-
тение у жилья, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. 
Скуратович, 11.05.2022. Здесь же в культуре от-
мечены Geranium maculatum L., Arum italicum 
Mill., Corydalis bracteata (Stephan) Pers, C. chei-
lanthifolia Hemsl., C. flexuosa Franch. × C. omei-
ana (C.Y. Wu et H. Chuang) Z.Y. Su et Lidén, C. 
temulifolia Franch., Skimmia japonica Thunb., Per-
sicaria microcephala (D. Don) H. Gross.  

Pulmonaria angustifolia L. – Светлогорский р-
н, окр. г. Светлогорск, 1, 2 км к Ю, сосняки с 
березой орляково-ландышевые, изредка, Д. 
Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 23.06.2022. 
Здесь же отмечены Hierochloё australis (Schrad.) 
Roem. et Schult., Centaurea phrygia L., Laserpitium 
prutenicum L., Cruciata verna (Scop.) Gutermann et 
Ehrend., Genista germanica L., Carex montana L.  

Lycopus × sherardii Steele (L. uniflorus Michx. 
× L. virginicus L.) – известен из окр. г. Ганцевичи 
[4–6].  

Ранее он указывался для Беларуси, как L. vir-
ginicus или L. uniflorus, но высказывалось пред-
положение, что растения могут представлять из 
себя гибриды [4]. Наши исследования гербарных 
образцов и их сравнение с американскими сбо-
рами позволило установить, что это гибридные 
особи. Они имеют чашечку четырехраздельную, 
как у L. virginicus, стебли заметно и б.м. часто 
опушенные, многие листья с заметными и круп-
ными черешками, даже в соцветии, клубеньки у 
основания стебля слабые, листья со слабым опу-
шением снизу и опушенные сверху, тычинки за-
метно выдвинуты из околоцветника.  

Salvia hispanica L. – Добрушский р-н, окр. г. 
Добруш, 0,6 км к З, городской полигон ТБО, еди-
нично, Д. Дубовик, А. Скуратович, 15.09.2022; 
Пинский р-н, окр. п. Городище, 1,7 км к С, город-

ской полигон ТБО, единично, Д. Дубовик, С. 
Савчук, 06.10.2022. 

Новый адвентивный вид для флоры Беларуси. 
Родина растения – Центр. Америка, где он назы-
вается чиа. В последние годы из-за богатых мас-
лом семян он стал продаваться как «суперпро-
дукт» для здорового питания и местами дичает по 
свалкам мусора в Европе, например, в Швеции 
[7]. У нас растение не цветет, как и в Швеции.  

Salvia pratensis L. – Светлогорский р-н, окр. д. 
Стужки, коренной правый берег р. Березины, 
редко, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 
22.06.2022.  

Viburnum × burkwoodii Burkwood et Skipwith 
(V. carlesii Hemsl. x V. utile Hemsl.) Burkwood et 
Skipwith) – Лоевский р-н, г. Лоев, в посадках 
вблизи площади у каплицы, Дубовик, Третьяков, 
21.08.2008. Также известен в г. Витебске, д. Куч-
куны Воложинского р-на, г. Бресте. 

Новый культивируемый таксон.  
Viburnum farreri Stearn – по гербарным дан-

ным известна из гг. Минска, Витебска, Бреста, в 
окр. д. Принеманская Гродненского р-на.  

Данный таксон схож с V. × bodnatense Aberc., 
но у него листья снизу б.м. опушеные (а не почти 
голые и лишь в углах жилок с опушением), боко-
вых жилок 6–9(не до 6–7).  

Gentiana cruciata L. – Миорский р-н, окр. д. 
Горки 1-ые, 0,4 км к ЮВ, склон террасы к р. 
Дисна, редко, Д. Дубовик, В. Лебедько, 
24.05.2022. 

Syringa meyeri C. K. Schneid. – Шумилинский 
р-н, ст. Ловша, в декоративных посадках у ж.д. 
станции, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. Скура-
тович, 08.06.2022.  

Aster pilosus Willd. (A. ericoides auct. non L.) – 
Березовский р-н, д. Шилин, 

выращивается как декоративное растение у 
жилья, редко, Д. Дубовик, А. Скуратович, С. Сав-
чук, В. Лебедько, 03.08.2020. Также этот вид из-
вестен в гг. Гродно, Минске, Гомеле, Лида, Ре-
чица, Пинск, Слуцк, Миоры, Мосты, Витебск, 
Бобруйск, Полоцк, Копыль, Брест, Волковыск, 
окр. д. Макаровцы Берестовицкого р-на, окр. д. 
Петришки Минского р-на, окр. д. Вел. Михайлов 
Шкловского р-на, д. Черемушки Могилевского 
р-на, окр. д. Волма Смолевичского р-на, д. Высо-
кая Грива Поколюбичского с/c Гомельского р-
на, г.п. Плещеницы Логойского р-на, д. Еленец 
Буда-Кошелевского р-на.  

В садоводческой литературе и питомниках 
этот вид обычно неправильно фигурирует под 
названием A. ericoides [8]. A. pilosus var. pilosus 
отличается от A. ericoides более крупными голов-
ками цветков, язычковые цветки и листочки 
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обертки длиннее (на конце без заостренного бе-
ловатого шипика, хотя из-за изогнутых верхушек 
они могут казаться очень острыми).  

Aster racemosus Elliott (Symphyotrichum race-
mosum (Elliott) G.L. Nesom, Aster ontarionis auct. 
non Wiegand) – ранее нами этот вид указывался 
для клюквенных плантаций в окр. г. Ганцевичи 
[6] и д. Селище Пинского р-на [5] под названием 
A. ontarionis или, как предполагаемый гибрид – 
A. lanceolatus Willd. × A. dumosus L. Повторные 
более тщательные исследования образцов из ука-
занных локалитетов позволили отнести их к A. 
racemosus.  

Aster umbellatus Mill. – Берестовицкий р-н, д. 
Макаровцы, выращивается как декоративное, 
редко, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 
16.07.2019. 

Новый культивируемый таксон для флоры Бе-
ларуси.  

Galinsoga × mixta Murr. – Минский р-н, г. 
Минск, парк Челюскинцев, грунтовые обнаже-
ния на пустыре, Г. Вынаев, Д. Третьяков, 
19.09.1976; Минский р-н, г. Минск, стройпло-
щадка между проспектом Машерова и ул. Танко-
вая, рудеральные сообщества на строительных 
грунтовых отвалах, в сообществе Сhenopodium 
album, Artemisia vulgaris, Г. Вынаев, 04.09.1983; 
г. Минск, пустырь с южной стороны Ботаниче-
ского сада, Л. Симонович, 01.09.1977; там же, Н. 
Козловская, 16.08.1955; г. Минск, пер. Корже-
невского, д. 18, микрорайон Курасовщина, на 
цветочной клумбе как сорняк, почва богатая пе-
регнойно-торфянистая, свежая, Г. Вынаев, О. 
Вынаев, 25.08.1980, MSK;  Минский р-н, окр г. 
Минск, 18 км к Ю, окр. ж.д. ст. Асеевка, 1 км к З, 
опушка березняка с осиной, высокотравье по 
лесной дороге, Н. Козловская, С. Дмитриева, 
17.08.1977; Бобруйский р-н, окр. д. Орсичи, 5 км 
к ЮЮЗ, справа от ж.д. Рабкор-Бобруйск, Брож-
ское л-во, у просеки кв. 63 и 64, на вырубке среди 
дубравы снтытевой, Д. Дубовик, 13.09.2000; Шу-
милинский р-н, г.п. Шумилино, ул. Ленинская, 
сорное на огороде, Д. Третьяков, 28.09.1985; Боб-
руйский р-н, г. Бобруйск, СЗ окраина, вблизи д. 
Киселевичи, на городской свалке мусора, Д. Треть-
яков, 17.09.1979. Также отмечен в г. Чериков, г. 
Климовичи, д. Головенчицы Чаусского р-на. 

В Беларуси данный гибрид известен с 1955 г. 
Его распространение началось, вероятно, с ЦБС 
НАН Беларуси. Гибриды имеют смешанное опу-
шение из железистых и простых волосков в раз-
ной пропорции на верхушках цветоножек и на 
листочках обертки. Cтебли обычно с редкими 
или рассеянными отстоящими и немногочислен-
ными железистыми волосками, вверху густо опу-

шенные, листья по форме и зубчатости промежу-
точные между родительскими таксонами. У G. 
quadriradiata волоски лишь железистые, а у G. 
parviflora они простые. Доли хохолка семянок на 
конце от отчетливо остевидно-заостренных, лан-
цетно-ромбовидных (признак G. quadriradiata), 
до б.м. притупленных, похожих на перо (признак 
G. parviflora). Гибрид является триплоидом 2n = 
24; G. parviflora диплоид (2n=16), а G. 
quadriradiata аллотетраплоид (2n=32). 

Leontopodium palibinianum Beauverd – по гер-
барным данным известен из д. Нов. Стайки 
Шкловского р-на, г. Минска, д. Бабино 1-ое Боб-
руйского р-на, г. Бреста.  

В Беларуси выращивается с 2000 г. В отличие 
от L. alpinum Cass. растения более высокие, до 
30–40 см и с более прямостоячими стеблями, 
прицветные листья на конце резко не сужены, 
корзинок обычно более 10 (до 16).  

Senecio fluviatilis Wallr. – Кричевский р-н, окр. 
д. Лобковичи, пойма р. Сож, по сыроватым лу-
гам, часто, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Лебедько, 
А. Скуратович, 25.08.2022. 

Tragopogon × crantzii Dichtl (T. dubius Scop. × 
T. orientalis L.) – Вороновский р-н, cт. Вороново, 
по ж.д. насыпи, изредка, 20.06.2012, Д. Дубовик, 
А. Скуратович, С. Савчук, В. Лебедько; Брест-
ский р-н, д. Томашевка, вблизи ж.д. станции Вло-
дава, полоса отчуждения ж.д., травяные песча-
ные места, Д. Дубовик, С. Савчук, Д. Третьяков, 
21.05.2008; тамже, окр. д. Томашовка, 6 км к 
ЮЮВ, правобережье р. Буг, небольшой фраг-
мент луга в притеррасной части поймы, травяное 
место на кучах гравия и песка, Д. Третьяков, 
11.06.1994; Дрогичинский р-н, окр. д. Радостово, 
6 км к ССВ, вдоль Днепро-Бугского канала, за-
казник «Званец», песчаная открытая насыпная 
дамба вдоль мелиоративного канала, А. Скурато-
вич, 01.06.2000; Минский р-н, г. Минск, ул. Ан-
тоновская, вблизи мукомольного комбината, 
почвенные обнажения по ж.д. полотну, Г. Вы-
наев, 01.10.2004; г. Минск, ул. Володько, у ж.д. 
Минск-Могилев, склон ж.д. насыпи, Г. Вынаев, 
29.05.2003. 

Гибрид имеет язычковые цветки лишь слегка 
короче листочков обертки или немного длиннее 
их, листья обычно закрученные на конце, цвето-
носы б.м. отчетливо утолщенные, корзинки 
крупнее, чем у T. dubius, край плодиков чешуй-
чатый (у T. dubius он с шипиками) и лишь слегка 
коротко-шиповатый, семянки слегка пятиуголь-
ные, 26–28 мм дл., бледно-желтые. Наши мор-
фотипы почти стерильны (с единичными полно-
ценными семянками). Один морфотип более 
близок к T. orientalis, но язычковые цветки едва 
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длиннее обертки, стебли вверху слегка утолщен-
ные, но под корзинками суженные, носик се-
мянки по длине почти равен самой семянке (у T. 
orientalis – короче). Второй морфотип промежу-
точный между родительскими видами, стебли у 
основания корзинок заметно утолщенные, кор-
зинки до 2,5 см дл., лепестки превышают чаше-
листики. 

Caulinia minor (All.) Coss. et Grem. – Житко-
вичский р-н, окр. д. Переров, у С окраины, в ста-
ричном озере, изредка, Д. Дубовик, С. Савчук, В. 
Лебедько, 10.08.2022 (здесь же найдены Najas 
major All., Cuscuta campestris Yunck.); Житко-
вичский р-н, окр. д. Ричев, 0,8 км к В, в старич-
ном озере р. Ствига, изредка, Д. Дубовик, С. Сав-
чук, В. Лебедько, 10.08.2022; Житковичский р-н, 
окр. д. Хлупин, 0,5 км к С, в старичном озере 
Плесо, изредка, Д. Дубовик, С. Савчук, В. Ле-
бедько, 12.08.2022. 

Disporum longistylum (H. Lév. et Vaniot) H. 
Hara – Витебский р-н, г. Витебск, выращивается 
как декоративное растение у жилья, редко, Д. Ду-
бовик, С. Савчук, А. Скуратович, 11.08.2021. 

Новый вид, известный в культуре. Цветки 
расположены по нескольку. У близкого вида – D. 
smilacinum A. Gray, который испытывается в г. 
Бресте с 2020 г., цветки одиночные.   

Zigadenus elegans Pursch – Смолевичский р-н, 
окр. д. Волма, 2,5 км к ЮЮЗ, выращивается как 
декоративное растение на дачных участках, 
редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. Скуратович, В. 
Лебедько, 24.07.2020. Также отмечен в гг. Мин-
ске, Могилеве, Витебске, Бресте.  

Имеет неразветвленное cоцветие. Вид стал вы-
ращиваться как декоративное растение с 2011 г.   

Zigadenus nutallii (A. Gray) S. Wats. – Смоле-
вичский р-н, окр. д. Волма, 2,5 км к ЮЮЗ, выра-
щивается как декоративное растение на дачных 
участках, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, А. Ску-
ратович, В. Лебедько, 24.07.2020. Также отмечен 
в гг. Минске, Могилеве, Вилейке.  

Имеет соцветие с разветвленными веточками, 
листья уже, чем у предыдущего вида. Вид стал вы-
ращиваться как декоративное растение с 2019 г. 

Cephalanthera rubra (L.) L.C.M. Richard – 
Лельчицкий р-н, окр. д. Ветвица, 1,8 км к ЗСЗ, 
сосняк с березой орляковый, редко, Д. дубовик, 
С. Савчук, В. Лебедько, 11.08.2022.  

Orchis mascula (L.) L. – Миорский р-н, окр. д. 
Дригучи, левобережная долина р. Зап. Двина, лу-
говой склон надпойменной террасы, около 10 эк-
земпляров, Д. Дубовик, В. Лебедько, 26.05.2022; 
Миорский р-н, окр. д. Узмены, левобережная до-
лина р. Зап. Двина, луговые склоны надпоймен-
ной террасы, часто, Д. Дубовик, В. Лебедько, 
26.05.2022. 

Carex pilulifera L. – Могилевский р-н, окр. п. 
Мирный, 1,6 км к ЮЮВ, сосняк мшистый, у до-
роги, редко, Д. Дубовик, 19.10.2022. 

В Могилевской области на левобережной ча-
сти Днепра является очень редким растением. 
Редок данный вид и в прилегающих районах Рос-
сии [5].  

Carex umbrosa Host – Петриковский р-н, окр. 
г. Петриков, 3 км к С, дубрава кисличная, более 
20 кочек, Д. Дубовик, 29.04.2022.  

Drymochloa sylvatica (Poll.) Holub – Светло-
горский р-н, окр. д. Печищи, 1,3 км к В, в дубраве 
кисличной, нередко, Д. Дубовик, С. Савчук, В. 
Лебедько, 20.06.2022. 

Glyceria striata (Lam.) A.S. Hitchc. – Cморгон-
ский р-н, окр. д. Валейковичи, 0,6 км к В, у оз. 
Мертвое, ольс крапивный, часто, Д. Дубовик, С. 
Савчук, В. Лебедько, 26.07.2022.  

Адвентивный вид, новый для Гродненской 
области. 

Setaria italica (L.) P. Beauv. – Барановичский 
р-н, окр. д. Деревная, 2, 2 км к З, городской по-
лигон ТБО, редко, Д. Дубовик, С. Савчук, 
03.10.2022. Здесь же отмечены Diplotaxis tenuifo-
lia (L.) DC., Physalis philadelphica Lam. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В аннотированном cписке приведены данные 
о новых и редких для флоры Беларуси адвентив-
ных (включая культивируемые) и аборигенных 
видах растений, указаны новые местонахожде-

ния некоторых охраняемых растений. Указаны 
также новые для флоры республики гибридные 
таксоны (Tragopogon × crantzii, Potentilla × an-
garensis) и др. 
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Аннотация. В результате исследований на территории национального парка «Нарочанский» выявлен но-

вый для Беларуси вид миксомицетов – Arcyria affinis Rostaf. Систематико-таксономическое положение вида 
Arcyria affinis Rostaf. в системе классификации живых организмов: Надцарство Eukaryota – Царство Protozoa – 
Тип Amoebozoa – Подтип Mycetozoa – Класс Myxomycetes – Порядок Trichiales – Семейство Arcyriaceae – Род 
Arcyria. 
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ARCYRIA AFFINIS ROSTAF. – NEW FOR BELARUS SPECIES OF MYXOMYCETES 
 

V. F. Kuprevich Institute of Experimental Botany of the National Academy of Sciences of Belarus,  
Minsk, Belarus, e-mail: evgenymoroz.myx@gmail.com 

 
Annotation. As a result of research on the territory of the National Park "Narochansky" a new for Belarus species 

of myxomycetes, Arcyria affinis Rostaf was identified. Systematic and taxonomic position of the species Arcyria af-
finis Rostaf. in the classification system of living organisms: Superkingdom Eukaryota – Kingdom Protozoa – Phylum 
Amoebozoa – Subphylum Mycetozoa – Class Myxomycetes – Order Trichiales – Family Arcyriaceae – Genus Arcyria. 

Keywords: myxomycetes, Arcyria affinis, National Park "Narochansky", Belarus. 

ВВЕДЕНИЕ 

Миксомицеты – это группа организмов цар-
ства Protozoa, насчитывает около 1100 видов. 
Жизненный цикл миксомицетов состоит из веге-
тативной стадии, представленной зооспорами, 
миксамебами, объединяющимися в плазмодий и 
стадии спороношения, представленной спорофо-
рами. По морфологическому строению спороно-
шений ведется определение видов. В последнее 
время вопросы филогении и систематики миксо-
мицетов решаются молекулярно-биологиче-
скими и электронно-микроскопическими иссле-
дованиями [1–3]. 

Миксомицеты обнаружены во всех основных 
биомах Земли от тундры до континентальных пу-
стынь и высокогорий. Они играют значительную 
роль в регуляции численности и состава микро-
организмов в почве, листовой подстилке, коре и 
гнилой древесине [4–6]. Наибольшее видовое 
разнообразие миксомицетов наблюдается в ши-
роколиственных лесах умеренной зоны [7–9].  

В 1984–1993 и в 2017–2021 гг. нами проводи-
лись исследования по изучению видового со-
става миксомицетов в различных типах леса 
национального парка «Нарочанский» [10–15].  

ОБЪЕКТЫ (МАТЕРИАЛЫ) И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Полевые исследования и сбор образцов пло-
довых тел проводились маршрутным методом в 
различных биотопах национального парка 
«Нарочанский» (Мядельский район Минской об-
ласти) по общепринятым методикам [16]. Опре-
деление собранных образцов проводили на осно-
вании изучения морфологических признаков с 
помощью мик-роскопов Olympus SZ61, Olympus 

BX 51 с использованием отечественных и зару-
бежных определительных пособий [16, 17]. Гер-
барные образцы хранятся в гербарии лаборато-
рии микологии Государственного научного 
учреждения «Институт экспериментальной бота-
ники имени В. Ф. Купревича НАН Беларуси» 
(MSK–F).  
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе изучения собранного гербарного мате-
риала выявлен миксомицет, который был опреде-
лен как Arcyria affinis Rostaf., Sluzowce monogr. 276 
(1875). Это первая находка данного вида в Бела-
руси.  

Систематико-таксономическое положение 
вида Arcyria affinis Rostaf. в системе классифика-
ции живых организмов: 

Надцарство Eukaryota 
Царство Protozoa 
Тип Amoebozoa  
Подтип Mycetozoa 
Класс Myxomycetes 
Порядок Trichiales  
Семейство Arcyriaceae 
Род Arcyria 
Arcyria affinis найден на гнилой коре Populus 

tremula L., окр. д. Ольшево, черноольшанник, 13 
X 2018, 54°56'47"N, 26°21'54"E, MSK–F 41198; 
гнилой коре Alnus glutinosa (L.) Gaertn, окр. д. 
Грумбиненты, ельник черничный, 30 VIII 2021, 
54°57'02"N, 26°25'03"E, MSK–F 41204. Далее 
приводится описание вида. 

Спорокарпы представлены спорангиями на 
ножках, плотно прижатые друг к другу, до 2,5 мм 
выс., после полного высвобождения капиллиция 
могут достигать 3–4 мм, светло-красные, розо-
вые, сеточка после созревания спорангия опадает 
(рис. 1). Гипоталлус общий для целой группы 
спорангиев, тонкий, мембраноподобный, бес-
цветный. Ножка до 0,7 мм дл., иногда прикреп-
ляется к основанию спорангия немного сбоку, 
прямая, темно-коричневая, с продольными мор-
щинками. Перидий однослойный, мембранопо-
добный, остается в виде глубокой воронкообраз-
ной чашечки. Капиллиций состоит из сети эла-
стичных нитей, 3–5 мкм диам., слабо прикреп-
ленных к основанию чашечки, разветвляющихся 
и анастомозирующих, орнаментированных полу-
кольцами и кольцами, желтоватыми в проходя-
щем свете. Споры 6–8 мкм диам., шаровидные, 
светло-желтые в проходящем свете, орнаменти-
рованы мелкими бородавками (рис. 2).  

Распространение: Европa, Индия, Япония, 
Австралия, Новой Зеландия, США. 

 

  
Рис. 1. Спорофоры Arcyria affinis 

Fig. 1. Sporophores Arcyria affinis 

Рис. 2. Капиллиций и споры Arcyria affinis 

Fig. 2. Capillitium and spores Arcyria affinis 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате наших исследований на террито-
рии национального парка «Нарочанский» выяв-

лен новый для Беларуси вид миксомицетов – 
Arcyria affinis Rostaf. 
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ЮБИЛЯРЫ 

JUBILEE 
 
 

ВЛАДИМИР НИКОЛАЕВИЧ РЕШЕТНИКОВ 
(к 85-летию со дня рождения) 

 
6 января 2023 г. исполняется 85 лет извест-

ному ученому в области биохимии и биотех-
нологии растений академику НАН Беларуси, 
доктору биологических наук, профессору, заслу-
женному деятелю науки Республики Беларусь, 
заведующему отделом биохимии и биотех-
нологии растений ГНУ «Центральный ботани-
ческий сад НАН Беларуси» Владимиру Николае-
вичу Решетникову. 

Окончив в 1954 г. с золотой медалью Под-
свильскую среднюю школу Глубокского рай-
она Витебской области, В. Н. Решетников по-
ступил и в 1959 г. закончил Российский аграр-
ный университет (Тимирязевскую сельскохо-
зяйственную академию), где с первых лет 
учебы приобщился к студенческим исследова-
тельским работам. С 1963 по 1966 гг. он аспи-
рант Института биологии АН БССР (реоргани-
зованного затем в Институт эксперименталь-
ной ботаники) по специальности «биохимия 
растений». После окончания аспирантуры ра-
ботает младшим, старшим научным сотрудни-
ком, заведующим лабораторией. В период 
1978–1997 гг. был заместителем директора по 
научной работе Института экспериментальной 
ботаники НАН Беларуси. В годы работы в 
этом институте он защищает кандидатскую, 
затем докторскую диссертацию, ему присваи-
вается звание профессора по специальности 
«биохимия растений», в 1991 г. В. Н. Решетни-
ков избирается членом-корреспондентом Ака-
демии наук БССР. С 1997 г. по 2009 г. В. Н. Ре-
шетников – директор Центрального ботаниче-
ского сада НАН Беларуси, затем заведующий от-
делом биохимии и биотехнологии растений и по-
четный директор учреждения. В 2000 г. избран 
действительным членом (академиком) НАН Бе-
ларуси, в 2008 г. присвоено Почетное звание «За-
служенный деятель науки Республики Бела-
русь», в 2016 г. – лауреат Межгосударственной 
премии «Звезды содружества» (СНГ), в 2020 г. 
награжден Орденом Почета.  

В период работы в Институте эксперимен-
тальной ботаники и Центральном ботаническом 
саду НАН Беларуси В. Н. Решетников сформиро- 

 

 
 

вал научное направление и школу «биохимия и 
биотехнология растений», ядром которого явля-
ется организованный им отдел биохимии и био-
технологии растений. Результатом деятельности 
научной школы ученого явилось определение и 
характеристики биологически активных веществ 
интродуцированных и аборигенных хозяй-
ственно-полезных растений, инициирование и 
развитие работ по молекулярно-генетическому 
маркированию растений – продуцентов БАВ, что 
в целом составило основу формирования и 
успешного выполнения Государственной про-
граммы «Фитопрепараты» (2001–2010 гг., науч-
ный руководитель В. Н. Решетников). В области 
частной биохимии растений им дана биохимиче-
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ская характеристика сортов картофеля, трити-
кале, голубики высокой (данные опубликованы в 
книжных изданиях и использованы в селекции и 
технологиях возделывания этих культур). В. Н. 
Решетниковым развернуты в Беларуси исследо-
вания в области физиологии и биохимии де- и 
дифференцированных клеток и тканей растений 
и их прикладного аспекта – технологий клональ-
ного микроразмножения растений в системе in 
vitro как востребованного направления в клеточ-
ной биотехнологии. Было осуществлено форми-
рование и научное обеспечение нового направле-
ния в плодоводстве – практическое голубиковод-
ство, Междуведомственный научный совет по 
которому возглавлял В. Н. Решетников.  

Созданные и освоенные биотехнологии про-
изводства оздоровленного сортового посадоч-
ного материала декоративных растений позво-
лили обеспечить формирование растительных 
фитокомпозиций в населенных пунктах респуб-
лики; на основе таких работ осуществлен сов-
местный с ботаническими садами России проект 
«Сирень Победы», посвященный победе совет-
ского народа в Великой Отечественной войне. 

Важным научно-организационным достиже-
нием В. Н. Решетникова и его научной школы яв-
ляется разработка и осуществление программы 
«Реконструкция объектов Центрального ботани-
ческого сада НАН Беларуси» (1999–2005 гг.), 
придание коллекциям и гербарию интродуциро-
ванных растений Центрального ботанического 
сада статуса научного объекта, составляющего 

национальное достояние (регистрационный но-
мер 1), выход на широкое международное со-
трудничество, в числе которого создание и ра-
бота в составе Совета ботанических садов Рос-
сии, Беларуси, Казахстана (В. Н. Решетников – 
сопредседатель Совета) и Совета ботанических 
садов при Международной ассоциации академий 
наук стран СНГ.  

В. Н. Решетников – автор более 400 научных 
статей, 11 монографий, 16 авторских свидетель-
ств на изобретения. Под его руководством вы-
полнены 22 кандидатские и 1 докторская диссер-
тации. Он ведет большую научно-педагогиче-
скую работу в высшей школе (БГУ, Полесский и 
Брестский университеты) в качестве Председа-
теля государственных экзаменационных и атте-
стационных комиссий, активно пропагандирует 
научные знания, выступает в средствах массовой 
информации. 

Результативная общественная и шефская дея-
тельность В. Н. Решетникова на его «малой роди-
не», означена высокой общественной наградой – 
ему присвоено звание Почетного гражданина 
Глубокского района (решение Глубокского рай-
онного Совета депутатов от 1 июля 2019 г. № 61). 

Чуткий и отзывчивый, принципиальный и 
честный Владимир Николаевич Решетников за-
служенно пользуется глубоким уважением всех, 
кто работает рядом с ним и знает его как ученого 
и общественного деятеля. Коллеги по работе сер-
дечно поздравляют Владимира Николаевича с 
юбилеем и желают ему крепкого здоровья и 
дальнейших творческих свершений.  

 
 
 

Е. В. Спиридович, А. Г. Шутова, О. В. Чижик 
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НАТАЛИЯ ГЕОРГИЕВНА АВЕРИНА 
(к 80-летию со дня рождения)  

 
 

18 октября 2022 г. исполнилось 80 лет глав-
ному научному сотруднику лаборатории биофи-
зики и биохимии растительной клетки Института 
биофизики и клеточной инженерии НАН Бела-
руси, члену редакционной коллегии научного 
сборника «Ботаника (исследования)», доктору 
биологических наук, профессору Авериной 
Наталии Георгиевне.  

Н. Г. Аверина родилась в 1942 г. в столице Уз-
бекской ССР, городе Ташкенте, в семье служа-
щих. В 1952 г. вместе с родителями переехала в 
Минск и по окончании средней школы №31 с зо-
лотой медалью в 1960 г. поступила на вечернее 
отделение химического факультета Белорус-
ского государственного университета им. В. И. 
Ленина, который закончила в 1966 г. по специ-
альности «Химик» со специализацией – физиче-
ская химия. В 1961 г. Наталия Георгиевна посту-
пила на работу в Лабораторию биофизики и изо-
топов АН БССР. После преобразования в 1973 г. 
лаборатории в Институт фотобиологии АН 
БССР, продолжила в нем работать и работает 
здесь до настоящего времени. С 1970 по 1973 г. 
обучалась в аспирантуре Института фотобиоло-
гии под руководством члена-корреспондента АН 
СССР А. А. Шлыка. В 1974 г. защитила диссер-
тацию на соискание ученой степени кандидата 
биологических наук по теме «Исследование дей-
ствия кинетина на биосинтез протохлорофил-
лида» по специальности «Биохимия». В 1990 г. 
Н. Г. Аверина защитила докторскую диссерта-
цию «Мембранная локализация и физико-хими-
ческая регуляция биосинтеза хлорофилла» по 
специальности «Биофизика». В 1999 г. Наталии 
Георгиевне присвоено звание профессора по спе-
циальности «Биология». 

В 1986 г. Наталия Георгиевна возглавила ла-
бораторию биофизики и биохимии фотосинтети-
ческого аппарата (в настоящее время лаборато-
рия биофизики и биохимии растительной 
клетки), которой успешно руководила в течение 
16 лет, а сейчас является главным научным со-
трудником этой лаборатории.  

Н. Г. Аверина – известный ученый в области 
биофизики, биохимии и физиологии раститель-
ной клетки. Наталия Георгиевна внесла значи-
тельный вклад в развитие фотосинтетической 
школы в нашей стране, возглавляя исследования, 
связанные с изучением метаболизма промежу-
точных продуктов биосинтеза хлорофилла – пор-
фиринов. Под ее руководством проведен цикл 
исследований, позволивший установить, что мо- 

 

 
 

лекулы порфиринов находятся в мономерном со-
стоянии и энергетически изолированы от кароти-
ноидов, что делает их потенциальными фотосен-
сибилизаторами деструктивных окислительных 
процессов в растительной клетке. Важным науч-
ным достижением Н. Г. Авериной является выяс-
нение механизмов защиты растения от избыточ-
ного накопления порфиринов, выражающихся в 
ингибировании экспрессии генов, кодирующих 
ключевые ферменты биосинтеза хлорофилла, а 
также в переносе энергии возбуждения от порфи-
ринов к фотодинамически неактивным молеку-
лам протохлорофиллида и экспериментальное 
обоснование возможности повышения устойчи-
вости растений к фотодинамическим процессам.  

В работах Н. Г. Авериной, посвященных изу-
чению процессов биосинтеза хлорофилла и гема 
в растительной клетке, показано, что в хлоропла-
стах высших растений эти два процесса функци-
онируют независимо друг от друга и простран-
ственно разобщены, раскрыты механизмы кон-
троля их активности. Впервые обнаружено, что 
контроль активности ферментов, участвующих в 
образовании ранних предшественников хлоро-
филла, осуществляется в результате взаимодей-
ствия светового, цитокининового и пластидного 
сигналов. Сформулирована концепция функцио-
нальной гетерогенности 5-аминолевулиновой 
кислоты (АЛК), которая является не только уни-
версальным предшественником тетрапирролов 
растений, но и обладает свойствами фотогерби-
цида, регулятора роста растений и адаптогена. 
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Показано, что в основе адаптогенного действия 
АЛК лежит стимуляция белкового метаболизма 
через активацию ассимиляции неорганического 
азота за счет повышения экспрессии гена и актив-
ности фермента нитратредуктазы, а также вслед-
ствие переключения метаболизма глутаминовой 
кислоты с пути синтеза эндогенной АЛК на син-
тез стресс-протектора пролина. Показано также, 
что в высоких концентрациях экзогенная АЛК вы-
ступает как индуктор фотодинамических процес-
сов в клетке (фотогербицид), а механизмы защиты 
растений от такого негативного действия АЛК 
включают в себя накопление антиоксидантов по-
лифенольной природы антоцианов, возрастание 
антиоксидантной клеточной активности, сниже-
ние уровня перекисного окисления липидов. 

Наталия Георгиевна имеет обширные науч-
ные связи с ведущими зарубежными школами 
биофизики, биохимии и фотобиологии, в том 
числе из Российской Федерации, Украины, Гер-
мании. Ее научные работы широко известны как 
у нас в стране, так и за рубежом. Н. Г. Аверина – 
автор более 400-х научных трудов, в том числе 4-
х монографий (2  коллективных), 8-ми автор-
ских свидетельств и патентов Республики Бела-
русь на изобретение, докладчик на многих авто-
ритетных международных форумах. В 2013 г. за 
цикл работ «Система биосинтеза хлорофилла и 
фотосинтетический аппарат как факторы повы-
шения устойчивости и продуктивности сельско-
хозяйственных культур» удостоена Премии НАН 
Беларуси. За заслуги в области исследований фо-
тосинтеза в 2002 и 2013 гг. награждалась Грамо-
той Президиума НАН Беларуси. В 2014 г. за цикл 
работ, опубликованных в журнале «Физиология 

растений», ей присуждена премия МАИК «Нау-
ка/Интерпериодика» (Россия). В 2022 г. Н. Г. Аве-
рина награждена нагрудным знаком отличия име-
ни В. М. Игнатовского НАН Беларуси. 

Наталия Георгиевна, наряду с исследователь-
ской, проводит значительную работу по подго-
товке научных кадров. Среди ее учеников 3 док-
тора наук (1  из России) и 9 кандидатов наук, в 
том числе 1 из Республики Иран.  

Н. Г. Аверина является заместителем предсе-
дателя Совета по защите диссертаций при Ин-
ституте биофизики и клеточной инженерии НАН 
Беларуси, членом Совета по защите диссертаций 
при Институте экспериментальной ботаники 
НАН Беларуси, членом Белорусского обще-
ственного объединения фотобиологов и биофи-
зиков, членом международного общества биоло-
гов растений (Канада), членом Брандербургского 
Института по поддержке разработки и внедрения 
новых технологий и инноваций общества 
(МИТИ, Германия). 

Наталия Георгиевна – высокопрофессиональ-
ный, эрудированный, интеллигентный и добро-
желательный человек, всегда готовый помочь 
коллегам ценными советами и рекомендациями, 
благодаря чему она пользуется заслуженным ав-
торитетом среди коллег. В настоящее время она 
возглавляет научную группу «Регуляция внутри-
клеточных процессов», руководит выполнением 
международного проекта ГКНТ РБ. 

Коллектив Института биофизики и клеточной 
инженерии НАН Беларуси от всего сердца по-
здравляет Наталию Георгиевну с юбилеем и же-
лает ей крепкого здоровья, успехов во всех начи-
наниях и большого счастья.   

 
 
 

Е. А. Гончаров, И. Д. Волотовский, Е. И. Слобожанина, 
Л. Ф. Кабашникова, Е. М. Кабачевская 
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АЛЕКСАНДР ВЛАДИМИРОВИЧ СУДНИК 
(к 50-летию со дня рождения) 

 
В январе 2022 г. отметил 50-летие заведую-

щий лабораторией оптимизации и мониторинга 
экосистем Института экспериментальной бота-
ники имени В. Ф. Купревича Национальной ака-
демии наук Беларуси, кандидат биологических 
наук, доцент Александр Владимирович Судник – 
известный ученый в области мониторинга расти-
тельного мира и экологии. 

Александр Владимирович родился в Минске. 
По окончании с серебряной медалью средней 
школы № 81 в 1989 г. поступил на лесохозяй-
ственный факультет Белорусского технологиче-
ского института имени С. М. Кирова, который за-
кончил с отличием в 1994 г. по специальности 
«Лесное и садово-парковое хозяйство».  

А. В. Судник свой путь в биологическую 
науку начал с поступления в Институт экспери-
ментальной ботаники в мае 1994 г.; с ноября 1994 
г. – аспирант ИЭБ НАНБ. После окончания аспи-
рантуры, с ноября 1997 г. – младший научный со-
трудник; с апреля 2003 г. – научный сотрудник; 
с августа 2004 г. по настоящее он заведует секто-
ром мониторинга растительного мира, преобра-
зованного в 2022 г. в лабораторию оптимизации 
и мониторинга экосистем. В апреле 2006 г. защи-
тил кандидатскую диссертацию на тему: «Дему-
тационная динамика сосновых лесов на почвах 
недостаточного и умеренного увлажнения». Об-
щий стаж научной работы А. В. Судника кото-
рую он начал еще будучи студентом 3-го курса – 
более 30 лет, из них в ИЭБ – 28 лет. 

Сфера интересов А. В. Судника – научные ос-
новы воспроизводства, рационального использо-
вания и охраны лесных и других биологических 
ресурсов; оценка состояния и прогнозирование 
изменений природной среды; методология раци-
онального природопользования и охраны окру-
жающей среды; методы мониторинга окружаю-
щей среды, прогнозирования и предупреждения 
чрезвычайных ситуаций техногенного и природ-
ного характера. Следует отметить его вклад в 
формирование научных основ ведения и органи-
зацию систем мониторинга растительного мира 
и комплексного мониторинга экологических си-
стем на особо охраняемых природных террито-
риях (далее – ООПТ), разработку рекомендаций 
по практической охране, сохранению и оптими-
зации условий произрастания объектов расти-
тельного мира. Под его руководством выполнен 
комплекс уникальных исследований по оценке 
воздействия транспорта и дорожной инфраст-
руктуры на природную растительность и защит-
ные насаждения. 

 

 
 
Его профессиональный опыт накоплен при 

реализации 50-ти тем и заданий государствен-
ных программ, государственных и отраслевых 
научно-технических программ, более 160-ти 
международных проектов, бюджетных и хозяй-
ственных договоров в области мониторинга, изу-
чения структуры, состояния и динамики экоси-
стем. Принимал участие во внедрении результа-
тов исследований в практику природоохранной 
деятельности и производство, что подтверждено 
123 актами внедрения. Результаты исследований 
А. В. Судника нашли отражение в 13 норматив-
ных документах (ТКП, инструкциях, методиках 
и проч.), 61 аналитической записке, 39 разделах 
и отчетах об ОВОС, 95 научных и технико-эко-
номических обоснованиях преобразования и 
объявления ООПТ. Участвовал в подготовке 
научных обоснований реабилитации нарушен-
ных торфяников (13 территорий) и планов управ-
ления национальными парками «Браславские 
озера», «Припятский» и «Беловежская пуща». 
Им подготовлено 69 заключений по обращению 
органов государственного управления и органи-
заций и 23 заключения на обращение граждан. 

По результатам исследований А. В. Судником 
опубликовано 308 работ: 4 монографии, 4 бро-
шюры, 106 научных статей, 179 материалов кон-
ференций и 15 тезисов докладов. За рубежом 
опубликовано 69 работ. В СМИ (газеты, радио, 
ТВ) опубликовано/прозвучало 134 материала 
(статьи, репортажи, интервью).   
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Под его руководством успешно защищены 
магистерская и дипломная работы. В настоящее 
время он руководит подготовкой 2 диссертаци-
онных работ на соискание ученой степени канди-
дата наук.  

Александр Владимирович много и успешно 
работает с зарубежными партнерами. В 2001–
2002 гг. он стал одним из первых в Беларуси по-
лучателей гранта фонда Джона и Кэтрин МакАр-
туров, на средства которого им было выполнено 
исследование «Формирование стабильных 
структур в ценотических популяциях сосны 
обыкновенной». Он являлся руководителем или 
ответственным исполнителем 18 заданий в рам-
ках 4 проектов ГЭФ-ПРООН: «Создание условий 
для устойчивого функционирования системы 
охраняемых водно-болотных угодий в Белорус-
ском Полесье (повышение эффективности их 
управления и совершенствование практики зем-
лепользования)», «Ренатурализация и устойчи-
вое управление торфяными болотами для 
предотвращения деградации земель, изменений 
климата и обеспечения сохранения глобально 
значимого биологического разнообразия»,  «Раз-
работка интегрированных подходов к управле-
нию водно-болотными угодьями с учетом прин-
ципа многоцелевого ландшафтного планирова-
ния с целью получения многосторонних экологи-
ческих выгод», «Устойчивое управление лес-
ными и водно-болотными экосистемами для до-
стижения многоцелевых преимуществ». 

Под его руководством выполнено 3 задания в 
рамках реализации проекта ГЭФ/ВСЕМИРНЫЙ 
БАНК «Развитие лесного сектора Республики 
Беларусь». 

В качестве эксперта он принял участие в сов-
местном проекте ЕС/ПРООН «Содействие раз-
витию всеобъемлющей структуры международ-
ного сотрудничества в области охраны окружаю-
щей среды в Республике Беларусь» и российско-
германском проекте «Восстановление торфяных 
болот в России в целях предотвращения пожаров 
и смягчения изменений климата». 

Под руководством А. В. Судника в ходе реа-
лизации финансируемого Европейским Союзом 
проекта «Содействие переходу Республики Бела-
русь к «зеленой» экономике» создан региональ-
ный лесной экологический образовательный 
центр (п. Горни, Лидский район). При его уча-
стии такие же центры созданы в Сморгонском 
опытном и Лунинецком лесхозах.  

Инициатор, организатор и руководитель 12 
обучающих международных семинаров для сту-
дентов, магистрантов, аспирантов, преподавате-

лей и работников специальности «Лесное хозяй-
ство» / «Лесное дело» на тему «Динамика, состо-
яние и мониторинг лесных сообществ на особо 
охраняемых природных территориях» (2011–
2022 гг.) и организатор 5 международных конфе-
ренций «Оценка состояния и мониторинг расти-
тельного мира» (1998, 2003, 2008, 2013, 2018 гг.). 
Участвовал с докладами в 86 конференциях, се-
минарах, симпозиумах и других мероприятиях 
природоохранной тематики. 

Им прочитаны курсы лекций в Республикан-
ском центре государственной экологической 
экспертизы и повышения квалификации руково-
дящих работников и специалистов Министер-
ства природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь, а также для работ-
ников зеленого строительства, дорожной от-
расли, специалистов лесного хозяйства. 

Вклад А. В. Судника в развитие науки и 
охраны природы отмечен рядом наград: 5 Почет-
ных грамот Института экспериментальной бота-
ники НАН Беларуси, 2 Почетные грамоты Мин-
лесхоза, 2 – Минприроды, 2 – НАН Беларуси, 2 – 
Московского государственного технического 
университета имени Н. Э. Баумана. В 2021 г. 
награжден Почетной грамотой Главы городского 
округа Мытищи за вклад в развитие непрерыв-
ного профессионального образования, научно-
исследовательской и инновационной деятельно-
сти, организацию значимых международных 
научных мероприятий. 

Александр Владимирович – опытнейший по-
левой исследователь, проехавший и прошедший 
тысячи километров по лесам, болотам, лугам, пар-
кам страны. Он прекрасный организатор, умею-
щий вдохновить и сплотить коллектив. А. В. Суд-
ник глубоко понимает процессы, происходящие в 
растительном покрове страны и связанные с ними 
проблемы. Своевременно ставит их, вырабаты-
вает и предлагает оптимальные решения.  

На съезде общественного объединения «Бело-
русское ботаническое общество» в 2022 г. А. В. 
Судник избран заместителем председателя ББО.    

От имени коллектива Института, лабораторий 
оптимизации и мониторинга экосистем, проблем 
экологии леса и дендрохронологии поздравляем 
Александра Владимировича с юбилеем. От всей 
души желаем крепкого здоровья, счастья, новых 
идей и их воплощения. Выражаем ему искрен-
нюю признательность за поддержание в коллек-
тиве атмосферы творчества, взаимной требова-
тельности и доброжелательности, проявление 
вежливости и такта к подчиненным и приносим 
слова благодарности за многолетний труд.    

 
Д. Г. Груммо, А. В. Пугачевский, И. П. Вознячук 
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ПАМЯТНЫЕ ДАТЫ 
MEMORABLE DATES 

 
 

К 100-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ Н. И. СРЕТЕНСКОЙ (1922–2005) 
 

 
 

13 декабря 2022 г. исполняется 100 лет со дня 
рождения Натальи Ивановны Сретенской, од-
ного из ведущих альгологов Беларуси. 

Н. И. Сретенская родилась в г. Глусске, в мно-
годетной семье, в которой помимо нее было еще 
3 брата. В 1927 г. ее отец зачисляется в Белорус-
ский государственный университет на долж-
ность преподавателя русского языка и литера-
туры, и семья переезжает на постоянное место 
жительства в г. Минск. В 1930 г. Н. И. Сретен-
ская поступила в 47-ю Минскую среднюю шко-
лу, которую успешно окончила в 1941 г. Выпуск-
ной вечер пришелся как раз на день начала Вели-
кой Отечественной войны. Через несколько дней 
после объявления войны вся ее семья ушла пеш-
ком из Минска. Далее была эвакуация в Саратов-
скую область. Семью Сретенских определили на 
проживание в Ершовский район, в колхоз «Реф-
лектор», где все члены семьи, в том числе и На-
талья, трудились на подсобных сельскохозяйст-
венных работах. 

В 1943 г. на станции Сходня Московской об-
ласти был возрожден и возобновил свою работу 

Белорусский государственный университет, на 
биологический факультет которого в октябре 
того же года, успешно сдав вступительные экза-
мены, поступает Наталья Ивановна В сентябре 
1944 г. университет был возвращен в Минск, и 
она продолжила свое обучение уже в Минске. В 
1948 г. Сретенская успешно защитила диплом-
ную работу на тему «Планктон озера Свирь», 
сдала выпускные экзамены и решением Государ-
ственной экзаменационной комиссии от 4 июня 
1948 г. ей была присвоена квалификация млад-
шего научного работника и преподавателя стар-
ших классов средней школы по специальности 
«биолог-ботаник». 

Свою научную трудовую деятельность Ната-
лья Ивановна начала в должности младшего 
научного сотрудника Научно-исследователь-
ского института биологии при Белорусском гос-
ударственном университете по специальности 
«альгология». Она входила в состав многочис-
ленных научных экспедиций по изучению вод-
ных объектов Белорусского Полесья. С февраля 
1950 г. по октябрь 1952 г. работала в должности 
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старшего лаборанта кафедры систематики расте-
ний БГУ, где продолжала активное участие в экс-
педиционных работах по изучению альгофлоры 
водоемов Беларуси. Видя в молодой девушке 
добросовестного и ответственного исследова-
теля, у которого накопился уже довольно боль-
шой фактический материал, ей было предложено 
поступить в аспирантуру. В октябре 1952 г. она 
успешно сдает вступительные экзамены и посту-
пает в аспирантуру при БГУ на специальность 
«систематика низших растений». Ее научными 
руководителями были определены доцент ка-
федры ботаники БГУ, кандидат биологических 
наук Ольга Дмитриевна Акимова и, в то время 
работавший в БГУ, доктор биологических наук 
Георгий Георгиевич Винберг, позже известный 
гидробиолог, член-корреспондент АН СССР. В 
качестве темы диссертационной работы было оп-
ределено «Исследование фитопланктона рыбов-
одных прудов Беларуси». За годы обучения в ас-
пирантуре ею был собран большой фактический 
материал, касающийся видового состава альго-
флоры рыбоводных прудов Полесья. Всего было 
описано более 400 видов, разновидностей и форм 
водорослей. Кроме этого ею был подготовлен ат-
лас водорослей, в котором лично ею были сде-
ланы зарисовки внешнего вида водорослей с 
натурных объектов. К большому сожалению, ат-
лас так и не вышел в широкую печать. 

После окончания аспирантуры в декабре 1956 г., 
по представлению Президента Академии БССР 
В. Ф. Купревича, Наталья Ивановна была зачис-
лена на должность младшего научного сотруд-
ника лаборатории низших растений Института 
биологии АН БССР по специальности «альголо-
гия». В этой должности, только при меняющихся 
названиях структурного подразделения и самого 
научного заведения она проработала до 1973 г. 
Следует отметить, что на протяжении многих лет 
Н. И. Сретенская являлась практически един-
ственным альгологом-систематиком во всей 
структуре Академии наук БССР. Областью ее 
научных интересов по-прежнему оставался фи-
топланктон, но уже диапазон объектов исследо-
вания значительно расширился. Ею изучались 
помимо рыбоводных прудов – озера, водохрани-
лища, пруды на полях фильтрации и др. Особое 
внимание Натальи Ивановны было уделено био-
логическим методам оценки качества воды и 
проблеме ее «цветения». Ею были обследованы 
важнейшие водохранилища страны на предмет 

видового разнообразия водорослей, численности 
и биомассы фитопланктона, а также санитарно-
биологической характеристики. Ею впервые в 
институте была создана альготека, своего рода 
коллекция водорослей, получившая название 
Музей видов водорослей, распространенных по 
БССР. Сретенской были изучены закономерно-
сти развития фитопланктона, на основании чего 
установлены основные причины, приводящие к 
«цветению» воды на определенных объектах ис-
следования и даны рекомендации по ослаблению 
этого явления. По мере накопления материала 
менялась и тема кандидатской диссертации, ра-
бота над которой непрерывно продолжалась на 
протяжении всей ее трудовой деятельности. В 
последней редакции наименование темы уже но-
сило обобщающий характер, сама диссертацион-
ная работа охватывала большее количество при-
родных объектов по сравнению с изначальными 
рыбоводными прудами и имела следующее 
название: «Сравнительная характеристика фито-
планктона некоторых водоемов Беларуси». К 
большому сожалению, в силу определенных об-
стоятельств диссертационная работа так и не 
была представлена к защите. Ее рукопись в 
настоящее время хранится в архиве лаборатории 
флоры и систематики растений. В конце своей 
научной карьеры Наталья Ивановна начала уде-
лять большое внимание изучению почвенных во-
дорослей. 

За время работы в Институте за большой 
вклад в изучение фитопланктона водных объек-
тов Беларуси Н. И. Сретенская была награждена 
Почетной грамотой Института, неоднократно 
премировалась. Из-под ее пера вышли как обоб-
щающие фундаментальные работы, касающиеся 
органического вещества и фитопланктона озер, 
прудов, водохранилищ, так и работы по водорос-
лям отдельных объектов – озер (Нарочь, Мястро, 
Баторино), водохранилищ (Заславское, Осипо-
вичское, Солигорское), а также отдельным груп-
пам водорослей (эвгленовым, протококковым, 
десмидиевым, сине-зелёным) и др. 

Наталья Ивановна Сретенская ушла из жизни 
в декабре 2005 г., похоронена в Минске на Каль-
варийском кладбище.  

Имя известного белорусского альголога Ната-
льи Ивановны Сретенской навсегда останется в 
ботанической науке, а память о ее вкладе в науку 
сохранят для будущих поколений альгологов ее 
многочисленные научные работы. 

 
 
 

В. И. Парфенов, С. С. Савчук 
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 ВАСИЛИЙ ВАСИЛЬЕВИЧ КАРПУК  
(1954–2022) 

 

 
 
23 января 2022 г. белорусская биологическая 

наука понесла тяжелую утрату – на 68 году жиз-
ни после тяжелой болезни скончался известный 
белорусский ученый, доктор биологических на-
ук, профессор, талантливый исследователь, внес-
ший большой вклад в развитие физиологии и био-
химии растений, Василий Васильевич Карпук. 

В. В. Карпук родился 25 апреля 1954 г. в д. 
Кустын Брестского района Брестской области в 
семье железнодорожных служащих. В 1971 г. за-
кончил Мотыкальскую среднюю школу с отли-
чием. В 1972 г. поступил на биологический фа-
культет Белорусского государственного универ-
ситета, после успешного окончания которого в 
1977 г. был направлен в старейшее научное био-
логическое учреждение страны – Институт экс-
периментальной ботаники имени В. Ф. Купреви-
ча АН БССР. Становление Василия Васильевича 
как ученого проходило в лаборатории физиоло-
гии больного растения, которой заведовала из-
вестный фитопатолог, ученица академика В. Ф. 
Купревича, доктор биологических наук, про-

фессор З. Я. Серова. Живой интерес к научному 
поиску, огромная работоспособность всегда вы-
деляли его среди молодых специалистов. За годы 
работы в лаборатории он прошел путь от стар-
шего лаборанта до ведущего научного сотруд-
ника. В 1979–1980 гг. проходил стажировку в ла-
боратории физиологии иммунитета растений 
Главного ботанического сада АН СССР, где изу-
чал рост и развитие биотрофных фитопаразити-
ческих ржавчинных грибов в аксенической куль-
туре in vitro. В 1981 г. поступил в целевую аспи-
рантуру Главного ботанического сада АН СССР. 
Результатом плодотворной экспериментальной 
работы и тщательного изучения научной литера-
туры в 1986 г. стала успешная защита кандидат-
ской диссертации «Цитофизиологические осо-
бенности взаимоотношений растения-хозяина и 
патогена при поражении ржи и пшеницы стебле-
вой ржавчиной». Руководителями диссертацион-
ной работы были член-корреспондент АН СССР, 
академик РАН Л. Н. Андреев и доктор биологи-
ческих наук, профессор Л. Я. Плотникова.  

В 1986 г. Василий Васильевич возвратился в 
Минск в лабораторию физиологии больного рас-
тения Института экспериментальной ботаники. 
Почти сразу после возвращения был мобилизо-
ван и направлен на 3 месяца на ликвидацию по-
следствий аварии на Чернобыльской атомной 
станции. Работы проводились в пределах опас-
ной 10-километровой зоны вокруг станции. 

Круг научных интересов В. В. Карпука связан 
с фундаментальной научной проблемой о струк-
турно-функциональных основах взаимодействия 
растения и грибного патогена. Он занимался ис-
следованием взаимоотношений патогенных гри-
бов с клетками растения-хозяина у наиболее вре-
доносных возбудителей болезней культурных 
злаков – стеблевой ржавчины пшеницы Puccinia 
graminis f. sp. tritici и ржи Puccinia graminis f. sp. 
secalis. На электронномикроскопическом уровне 
им были показаны общие механизмы в эволюции 
ответных реакций растения на болезнь и харак-
тер перехода от эктофитного к эндофитному су-
ществованию у облигатов. Он доказал, что сба-
лансированность совместного существования 
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гриба и растения достигается при биотрофном 
типе отношений между ними. Изменение или 
прекращение сопряженности метаболических 
процессов ведет к прекращению биотрофных и 
началу некротрофных отношений. 

В 2000 г. В. В. Карпук защитил докторскую 
диссертацию на тему «Структурная организация 
патогенеза злаков, вызываемого грибной инфек-
цией». Он обосновал концепцию о структурных 
механизмах интеграции растений-хозяев и пато-
генных грибов в относительно равновесные фи-
топатосистемы, компоненты которых в ходе сов-
местной эволюции взаимоадаптировались и 
обеспечили выживание обоих видов. Василий 
Васильевич впервые показал, что дивергенция 
способов питания патогенов по био- или некро-
трофному пути начинается с особенностей функ-
ционирования их инфекционных структур; раз-
вил представления о возрастании у биотрофов 
комплементарных межклеточных взаимодей-
ствий с растением и о переходе от диффузных 
химических факторов патогенности (ферменты, 
токсины) к структурным детерминантам (гаусто-
рии); рассмотрел интегрирующую роль болезне-
устойчивости, направленную на возникновение в 
фитопатосистеме между организмами биотроф-
ных отношений. 

В 2001 г. В. В. Карпук решил применить свой 
опыт и передать накопленные научные знания 
студентам Белорусского государственного уни-
верситета и перешел работать на вновь создан-
ный факультет фундаментальной и нетрадици-
онной медицины. С 2001 г. по 2006 г. он был до-
центом кафедры фармации БГУ, где занимался 
исследованиями по проблеме использования за-
щитного химического потенциала растений в 

фармакогнозии. С 2006 г. и до конца жизни Ва-
силий Васильевич работал на кафедре ботаники 
биологического факультета БГУ. Здесь он читал 
общий курс «Растениеводство» и «Фармакогно-
зия» для студентов биологического факультета, 
а также в течение 3 лет для студентов химиче-
ского факультета по вновь открывшимся специ-
альностям «Химия: фармацевтическая деятель-
ность» и «Химия лекарственных соединений». 
Для обоих курсов им были написаны учебные 
пособия: «Растениеводство» и «Фармакогно-
зия». Кроме того, Василий Васильевич проводил 
лабораторные занятия по курсу «Фармакогно-
зия», руководил курсовыми и дипломными рабо-
тами, работал в составе Государственной экзаме-
национной комиссии.  

В 2007 г. В. В. Карпук был избран на долж-
ность профессора кафедры ботаники биологиче-
ского факультета БГУ. Как авторитетный уче-
ный он был членом ряда Советов по защите дис-
сертаций по специальностям: защита растений, 
физиология и биохимия растений, ботаника, эко-
логия. Являлся членом редакционной коллегии 
журнала «Вестник БГУ», членом экспертного со-
вета ВАК Республики Беларусь. Василий Васи-
льевич – автор более 115 научных и учебно-ме-
тодических работ, опубликованных в зарубеж-
ных и отечественных изданиях. 

Для сотрудников Института эксперименталь-
ной ботаники имени В. Ф. Купревича Нацио-
нальной академии наук Беларуси его смерть – 
невосполнимая потеря. Все, кто работал с ним, 
сохраняют о нем самые светлые, добрые воспо-
минания и глубокие чувства признательности. 

Имя Василия Васильевича Карпука навсегда 
останется в истории развития биологической 
науки, в памяти коллег, работавших вместе с ним. 

 
 
 

Д. Г. Груммо, Н. А. Ламан, В. И. Парфенов, В. П. Шуканов, 
сотрудники лаборатории физиологии патогенеза и болезнеустойчивости растений 

 

270



БОТАНИКА (ИССЛЕДОВАНИЯ), ВЫПУСК 51, 2022  ХРОНИКА 

 
ХРОНИКА 
CHRONICLE 

 
 

XI СЪЕЗД ОБЩЕСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ 
«БЕЛОРУССКОЕ БОТАНИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО» 

 
23 сентября 2022 г. в Минске на базе Госу-

дарственного научного учреждения «Институт 
экспериментальной ботаники имени В.Ф. Купре-
вича Национальной академии наук Беларуси» со-
стоялся XI съезд Белорусского ботанического 
общества (далее – ББО). В работе съезда приняли 
участие 65 делегатов 4-х научных учреждений 
Национальной академии наук Беларуси, 8-ми 
высших учебных заведений из Минска, Витебска, 
Гомеля, Гродно, Мозыря, Пинска; представители 
Национального парка «Припятский» и Полесско-
го государственного радиационно-экологического 
заповедника. Делегаты съезда заслушали и обсу-
дили отчет о научно-организационной деятельно-
сти общественного объединения за период 2017–
2022 гг., отчет ревизионной комиссии, а также от-
чет редакционной коллегии сборника научных 
трудов «Ботаника (исследования)». 

Съезд констатирует, что деятельность ББО за 
отчетный период проходила в соответствии с 
Уставом и была направлена на реализацию его за-
дач. Ботаники всей страны продолжали работу 
над важнейшими фундаментальными вопросами 
науки, результаты прикладных ботанических ис-
следований пользовались высоким спросом в раз-
личных отраслях народного хозяйства.  

Имели место достижения в области флоры и 
систематики растений, биологического разнооб-
разия (в части растительного мира), экологии, 
охраны природы, в выполнении ряда государ-
ственных программ и научно-технических про-
ектов, в том числе финансируемых Мировым бан-
ком и ПРООН. Проводились работы по оптимиза-
ции схемы развития охраняемых природных тер-
риторий Беларуси, реализовывались программы 
эколого-фитоценотического мониторинга на запо-
ведных и охраняемых территориях, в районах ин-
тенсивного техногенеза, в зоне влияния Белорус-
ской АЭС. Ботаники страны принимали активное 
участие в исследовании процессов и изучении по-
следствий аварии на Чернобыльской АЭС. 

Результаты ботанико-экологических исследо-
ваний все шире используются в практике приро-
допользования, охраны природы, в «зеленой» эко-
номике, современном экологически ориентиро-

ванном агропроизводстве, в принятии управлен-
ческих, технологических и проектных решений. 
При участии ББО внедрен в реальный сектор эко-
номики ряд разработок по охране природы, ис-
пользованию растительных ресурсов, борьбе с бо-
лезнями сельскохозяйственных культур, рацио-
нальному использованию лугов, применению удо-
брений в лесном хозяйстве, использованию новых 
методов в практике земледелия и лесоводства. 

При поддержке ББО в последнее пятилетие в 
Институте экспериментальной ботаники НАН Бе-
ларуси проведен ряд научно-организационных 
мероприятий. Крупнейшими из них были: V Меж-
дународная научная конференция «Мониторинг и 
оценка состояния растительного мира» (2018 г.); 
Международная научная конференция «Флора и 
растительность в меняющемся мире: проблемы 
изучения, сохранения и рационального использо-
вания» (2019 г.); Международный научно-практи-
ческий семинар «Биоразнообразие грибов и ли-
шайников особо охраняемых природных террито-
рий» (2021 г.); II Международная научно-практи-
ческая конференция «Ботанические коллекции 
Беларуси: сохранность, использование и перспек-
тивы развития гербариев», посвященная 100-ле-
тию со дня основания Гербария Института экспе-
риментальной ботаники НАН Беларуси (MSK) 
(сентябрь 2022 г.); VIII, IX, X, XI и XII Между-
народные научно-практические и обучающие 
семинары для студентов, магистрантов, аспи-
рантов, преподавателей и работников специально-
сти «Лесное хозяйство» («Лесное дело»)» на тему 
«Динамика, состояние и мониторинг лесных эко-
систем на особо охраняемых природных террито-
риях» (2018–2022 гг.). 

Под руководством ББО в рамках реализации 
пилотной местной «зеленой» инициативы в рам-
ках проекта «Содействие переходу Республики 
Беларусь к «зеленой» экономике», финансируе-
мого Европейским Союзом и реализуемого ПРО-
ОН в Республике Беларусь, создан региональный 
лесной экологический образовательный центр 
(Лидское лесничество, п. Горни, Лидский район, 
Гродненская область), где проведен ряд научно-
практических и обучающих семинаров для препо-
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давателей учреждений общего среднего образова-
ния, учреждений дополнительного образования 
экологической направленности и школьных лес-
ничеств, руководителей природоохранных учре-
ждений, туристических организаций и др.  

Членами ББО прочитан ряд лекций в Респуб-
ликанском центре государственной экологической 
экспертизы и повышения квалификации ру-
ководящих работников и специалистов Мини-
стерства природных ресурсов и охраны окружа-
ющей среды Республики Беларусь, а также для 
работников «зеленого» строительства унитарного 
предприятия «Минскзеленстрой» и работников 
лесной отрасли Витебского, Гродненского и Мин-
ского государственных производственных лесохо-
зяйственных объединений. 

Членами ББО адаптированы и подготовлены к 
изданию разработанные ПРООН при поддержке 
Глобального экологического фонда, компании 
«Кока-Кола» и Российской Федерации комплект 
учебно-игровых материалов и обучающая про-
грамма для учащихся 1–11 классов и учителей по 
теме «Изменение климата» под названием «Кли-
матическая шкатулка», включающие: иллюстри-

рованное учебно-методическое пособие с научно-
познавательными учебными материалами, разно-
образными вопросами и заданиями по теме «Из-
менение климата», а также методическими реко-
мендациями для учителей по использованию ком-
плекта материалов в учебной деятельности. 

Ежегодно при участии общественного объеди-
нения издавались: сборник научных трудов «Бота-
ника (исследования)», а также научно-популярное 
издания из серии «Люди белорусской науки», пос-
вященное памяти выдающихся белорусских бота-
ников. При участии членов ББО обеспечивается 
работа Республиканского научно-методического 
совета по координации деятельности гербариев, 
созданного при Национальной академии наук Бе-
ларуси. Продолжает функционировать научная 
библиотека ББО.  

Вместе с тем, в работе ББО имеются опреде-
ленные проблемы и актуальные вопросы, требу-
ющие первоочередного решения: необходимость 
обновления руководящих органов; актуализация 
численного состава; повышение активности ре-
гиональных отделений.  

А. В. Судник, заместитель председателя  
ОО «Белорусское ботаническое общество», к.б.н., доцент 

 
РЕЗОЛЮЦИЯ 

XI ДЕЛЕГАТСКОГО СЪЕЗДА ОБЩЕСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ  
«БЕЛОРУССКОЕ БОТАНИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО» 

XI делегатский съезд ББО постановил: 
1. Научно-организационную деятельность Совета и Президиума за отчетный период одобрить, акт реви-

зионной комиссии утвердить. 
2. Рекомендовать вновь избранному Совету ОО «Белорусское ботаническое общество»: 
– стремиться расширять свою деятельность, содействуя развитию научных исследований в сфере биоло-

гического разнообразия растительного мира, обращая особое внимание на развитие флористики, геоботаники, 
мониторинга и кадастра растительного мира и природных экосистем, физиологии и биохимии растений как фун-
даментальных научных основ для решения вопросов охраны природы и оптимизации состояния природной среды 
Республики Беларусь; 

– в аспекте познания биоразнообразия считать первоочередной задачей подготовку современных сводок по 
флоре и растительности, поддержку усилий по подготовке к публикации фундаментального многотомного изда-
ния «Флора Беларуси» и нового издания Красной книги Республики Беларусь на современном научном уровне, 
содействовать развитию исследований по актуальным вопросам классификации растительности; 

– участвовать в координации научных исследований, способствовать разработке научных основ и методов со-
временных ботанических исследований по инвентаризации, мониторингу и сохранению разнообразия раститель-
ного мира; 

– способствовать повышению квалификации молодых специалистов, содействовать популяризации акту-
альных ботанических вопросов и публикациям важнейших результатов исследований членов ББО; 

– консолидировать усилия, опыт и знания ученых и преподавателей профильных научно-исследовательских 
учреждений и высших учебных заведений в различных областях ботанических исследований для использования 
их результатов в учебном процессе; 

– расширить практику проведения международных обучающих семинаров и других научных мероприятий с 
привлечением учащихся старших классов школ и школьных лесничеств, ориентированных в будущем на работу в 
природоохранной и лесной отрасли; 

– шире использовать информацию проводимых семинаров в образовательных и просветительских целях в 
учебных заведениях, средствах массовой информации и т.п.; 

3. Результаты работы XI делегатского съезда и отчеты о деятельности Белорусского ботанического общества 
направлять для публикации в сборник научных трудов «Ботаника (исследования)», а также в научные журналы, 
издаваемые при поддержке Русского ботанического общества и его отделений. 

4. Белорусское ботаническое общество заявляет о приверженности государственно-общественному парт-
нерству, направленному на сотрудничество с государственными органами управления и общественными ор-
ганизациями по совместному решению актуальных проблем в области охраны растительного мира. 
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II МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОФЕРЕНЦИЯ 
«БОТАНИЧЕСКИЕ КОЛЛЕКЦИИ БЕЛАРУСИ: СОХРАННОСТЬ,  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ГЕРБАРИЕВ» 

 
Согласно «Перечню научных, научно-техни-

ческих и научно-практических мероприятий, 
планируемых к проведению организациями 
Национальной академии наук Беларуси в 2022 
г.», утвержденному Постановлением Бюро Пре-
зидиума НАН Беларуси от 24.12.2021 №598, в 
период с 20 по 23 сентября 2022 г. Государст-
венным научным учреждением «Институт экспе-
риментальной ботаники имени В. Ф. Купревича 
Национальной академии наук Беларуси» органи-
зована и проведена II Международная научно-
практическая конференция «Ботанические 
коллекции Беларуси: сохранность, использо-
вание и перспективы развития гербариев», 
приуроченная к 100-летию со дня создания 
Гербария Института экспериментальной бо-
таники НАН Беларуси (сосудистые растения 
(MSK-V), мохообразные (MSK-В), лишайники 
(MSK-L), грибы (MSK-F), водоросли (MSK-А), па-
леоботаническая коллекция (MSK-P), карпологи-
ческая коллекция (MSK-C)) – научного объекта, 
являющегося национальным достоянием Респуб-
лики Беларусь. 

Цель и задачи конференции – интеграция и 
кооперация усилий научно-исследовательских 
учреждений и органов государственного управ-
ления в области изучения и функционирования 
ботанических коллекций, в первую очередь свя-
занных с их пополнением, цифровизацией, ав-
торскими правами, изучением состояния биораз-
нообразия растительного мира с использованием 
коллекционных материалов, а также с перспек-
тивами их дальнейшего развития, определения 
роли гербарных данных в современных условиях, 
определением значения ботанических коллекций 
в познании биологического разнообразия.  

Основные направления работы конференции: 
1. Гербарные коллекции в современной бота-

нике: новые возможности. 
2. Функционирование гербарных коллекций: 

новые и перспективные направления работы, ав-
торские права. 

3. Коллекции культур растений и грибов, их 
генетический потенциал. 

4. Коллекции ботанических садов, как источ-
ник материала для генетических исследований. 

5. Ботанические коллекции как средство по-
знания и использования биологического разно-
образия; базы данных, сетевое взаимодействие, 
использование гербария при публикации. 

На конференции было представлено 65 докла-
дов (в т. ч. 5 пленарных) 165-ти авторов от 41 ор-
ганизации и ведомств, научно-исследователь-
ских учреждений, высших учебных заведений, 
заповедников и национальных парков Азербай-
джана, Беларуси, России, Турции и Узбекистана. 

С приветственными словами перед участни-
ками конференции выступили представители ве-
дущих научных учреждений, связанных с изуче-
нием биологического разнообразия и имеющих 
отдельные биологические коллекции: 

– Груммо Дмитрий Геннадьевич, кандидат 
биологических наук, директор Института экспе-
риментальной ботаники имени В. Ф. Купревича 
НАН Беларуси; 

– Баранов Олег Юрьевич, член-корреспон-
дент, академик-секретарь Отделения биологиче-
ских наук НАН Беларуси; 

– Чайковский Александр Иванович, гене-
ральный директор НПЦ НАН Беларуси по био-
ресурсам; 

– Гельтман Дмитрий Викторович, доктор био-
логических наук, директор Ботанического инсти-
тута имени В. Л. Комарова РАН; 

На пленарных заседаниях были заслушаны и 
обсуждены доклады известных ученых из Бела-
руси и России:  

– Д. В. Гельтман «Гербарные коллекции сего-
дня: новые возможности для решения старых 
проблем» (Ботанический институт имени В. Л. 
Комарова РАН, Санкт-Петербург, Россия); 

– В. Н. Решетников, Е. В. Спиридович «Стра-
тегия сохранения, изучения и использования ге-
нетических ресурсов растительного мира в бота-
нических коллекциях Центрального ботаниче-
ского сада НАН Беларуси» (Центральный бота-
нический сад НАН Беларуси, Минск, Беларусь); 

– С. А. Сенатор, Н. Ю. Степанова, М. Б. Носо-
ва, М. С. Игнатов «Гербарий имени А. К. Сквор-
цова Главного ботанического сада РАН (MHA) в 
эпоху «больших данных»» (Главный ботаничес-
кий сад имени Н. В. Цицина РАН, Москва, 
Россия); 

– А. П. Сухоруков, М. А. Кушунина «Гербар-
ные коллекции как основной способ изучения 
признаков строения плодов и семян» (Москов-
ский государственный университет имени М. В. 
Ломоносова, Москва, Россия; Томский государ-
ственный университет, Томск, Россия); 

– С. А. Коваленко, И. В. Бордок, И. В. Махо-
вик, В. М. Лубянова, О. М. Назарова «Коллекция 
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штаммов базидиальных грибов Института леса 
НАН Беларуси» (Институт леса НАН Беларуси, 
Гомель, Беларусь). 

В рамках работы конференции было заслу-
шано 39 научных сообщений (в т.ч. 9 – по ви-
деосвязи на платформе программы «ZOOM»), 
представленных участниками из Республики 
Беларусь (Институт экспериментальной бота-
ники НАН Беларуси; Центральный ботаниче-
ский сад НАН Беларуси; Институт генетики и 
цитологии НАН Беларуси; Институт леса НАН 
Беларуси; Институт микробиологии НАН Бела-
руси; Научно-практический центр НАН Бела-
руси по земледелию; Витебский государствен-
ный университет имени П. М. Машерова; Грод-
ненский государственный университет имени 
Я. Купалы; Белорусская государственная сель-
скохозяйственная академия; Белорусский госу-
дарственный университет; Средняя школа № 93 
г. Минска); из Российской Федерации (Ботани-
ческий институт имени В. Л. Комарова РАН; 
Главный ботанический сад имени Н. В. Цицина 
РАН; Московский государственный университет 
имени М. В. Ломоносова; Воронежский государ-
ственный университет; Российский государ-
ственный педагогический университет имени 
А. И. Герцена; ФИЦ Всероссийский институт ге-
нетических ресурсов растений имени Н. И. Вави-
лова; Уфимский научно-исследовательский ин-
ститут медицины труда и экологии человека; Че-
боксарский филиал ФГБУ науки Главного бота-
нического сада имени Н. В. Цицина РАН; Рязан-
ский государственный университет имени С. А. 
Есенина; Центральный сибирский ботанический 
сад СО РАН; Амурский филиал Ботанического 
сада-института ДО РАН; Ярославский государ-
ственный педагогический университет имени 
К. Д. Ушинского;) и Республики Узбекистан 
(Институт химии растительных веществ имени 
С. Ю. Юнусова).  

Сотрудниками Института экспериментальной 
ботаники НАН Беларуси на конференции было 
сделано 6 устных и 1 стендовый доклад (Д. В. 
Дубовик, С. С. Савчук, А. Н. Скуратович, В. Н. 
Лебедько, Т. Г. Шабашова, Д. Б.Беломесяцева, 
В. В. Карманова, С. И. Кориняк, А. П. Яцына, 
С. С. Колос). 

Участники конференции, подтверждая детер-
минирующую планетарную роль растительно-
сти, как одного из факторов устойчивого разви-
тия цивилизации, и решающий вклад раститель-
ной компоненты в стабильность биосферы, а 
также исключительное место лесов в стабилиза-
ции экологической обстановки и экономики 
стран Европы, отметили, что:  

– В странах Восточной Европы достигнуты 
значительные успехи в области оценки состоя-
ния лесов и растительности в целом. Учеными 
этого обширного региона организованы нацио-
нальные и локальные системы мониторинга в зо-
нах повышенной техногенной нагрузки и на ряде 
заповедных территорий, используемых в каче-
стве контроля при оценке состояния трансфор-
мированных природных экосистем. В спектре 
природных зон сформированы элементы систем 
мониторинга растительности болот, лугов, вод, 
охраняемых и инвазивных растений, защитных и 
зеленых декоративных насаждений. Результаты 
мониторинга биологического разнообразия все 
шире используются в практике природопользо-
вания, охраны природы, в современном ресурсо-
сберегающем агропроизводстве. 

– Установлены основные тенденции развития 
экологической ситуации относительно расти-
тельного покрова и установлены факторы, опре-
деляющие эти тенденции. Выявлены основные 
закономерности изменения структуры флоры и 
растительности лесов, лугов, внутренних вод при 
антропогенном воздействии различного харак-
тера и интенсивности. 

На основе анализа современной динамики и 
прогноза изменений климата, показанной при по-
мощи гербарных материалов, как самого надеж-
ного инструмента ботанических исследований, 
сформулированы гипотезы возможных последст-
вий таких изменения для растительного мира. 

В работе с гербарными материалами достиг-
нуты значительные успехи в использовании и 
изучении эффектов воздействия неблагоприят-
ных факторов среды на жизнедеятельность от-
дельных видов растений и природных экосистем 
в целом, в понимании механизмов их устойчиво-
сти к внешним негативным воздействиям. 

Использование компьютерной техники и фор-
мирование электронных баз данных, в том числе 
и гербарных, служит научно-информационной 
базой и неотъемлемой частью мониторинга по 
оценке состояния биоразнообразия раститель-
ного мира и отдельных его компонентов в ком-
плексе с учетом широкого спектра биотических 
и абиотических факторов среды. 

Вместе с тем, в работе с гербарными материа-
лами существует на сегодняшний день немало 
проблем в области оценки и прогнозирования их 
использования, в т.ч. цифровизации, хранения, 
применения при нетрадиционных для ботаники 
исследованиях, в т.ч. генетических и иных, а так-
же исследованиях состояния природных экосис-
тем, повышения их устойчивости, средообразую-
щих, защитных и продукционных функций. 
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Научно-исследовательские учреждения, об-
ладающие гербарным материалом, недостаточно 
оснащены специфическим современным прибор-
ным оборудованием и снаряжением, особенно в 
сфере цифровизации, необходимыми для опера-
тивной оценки состояния растений и контроля 
параметров среды.  

По результатам обсуждений участниками 
конференции принята итоговая резолюция, в ко-
торой указано на необходимость: 

– осуществлять тесное научное сотрудниче-
ство в исследованиях флоры с привлечением не 
только белорусских ученых в этой области, но и 
зарубежных коллег;  

– считать приоритетными молекулярно-био-
логические исследования, с привлечением как 
гербарных коллекций, так и свежесобранного 
материала;  

– укреплять сотрудничество не только ученых 
в области изучения фиторазнообразия, но и фи-
тохимиков, генетиков, селекционеров, фармако-
логов и др. смежных специальностей;  

– расширять и укреплять межотраслевые и 
межрегиональные исследования в области изуче-
ния флоры;  

– уделить особое внимание на возможности 
опубликования совместных научных работ, за-
явок на гранты и конкурсы, обменных и сетевых 
программ между ВУЗами, НИИ, профильными 
центрами Беларуси и зарубежных стран;  

– расширить возможности обмена гербарными 
коллекциями не только между основными герба-
риями Беларуси, но и с зарубежными странами; 

– считать нецелесообразным создание част-
ных гербарных коллекций, особенно тех, в кото-
рых присутствуют охраняемые виды растений. С 
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научной точки зрения должны использоваться 
только коллекции официальных учреждений; 

– продолжить сборы, накопление и определе-
ние археоботанических коллекций с памятников 
археологии Беларуси; 

– уделить особое внимание цифровизации 
гербарных коллекций, унификации и ведения баз 
данных, осуществлять сетевое взаимодействие; 

– при публикации научных статей, касающих-
ся флоры и гербария, в обязательном порядке кор-
ректно ссылаться на соответствующие гербарные 
сборы и место их хранения, коллекторов. 

Участники поручили оргкомитету направить 
материалы и резолюцию в органы исполнитель-
ной власти, национальные органы управления 
охраны природы и лесного хозяйства стран реги-
она, СМИ, неправительственные организации, 
национальные и координационные центры мони-
торинга и ведущие центры ботанических иссле-
дований Европы, разместить их на соответству-
ющих Интернет-сайтах. 

Генеральный директор НПЦ НАН Беларуси 
по биоресурсам, к.б.н. А. И. Чайковский торже-
ственно вручил ведущему научному сотруднику 
Института экспериментальной ботаники НАН 
Беларуси, к.б.н. Д. В. Дубовику и старшему науч-
ному сотруднику А. Н. Скуратовичу Почетные 
грамоты за активное плодотворное сотрудниче-
ство в области изучения и устойчивого использо-
вания биологических ресурсов, к 100-летию со 

дня основания Гербария Института эксперимен-
тальной ботаники НАН Беларуси. 

Участники мероприятия с благодарностью от-
метили большую работу, проведенную организа-
ционным комитетом конференции и Институтом 
экспериментальной ботаники НАН Беларуси в 
целом по подготовке и проведению конферен-
ции. Оценивая атмосферу, в которой проходила 
конференция, можно уверенно утверждать, что 
это мероприятие придаст новый импульс рабо-
там по формированию гербарных коллекций, 
изучению биоразнообразия, его охране и рацио-
нальному использованию, в т.ч. и работам над 
созданием региональных и республиканских 
Красных книг. 

К началу работы конференции изданы сбор-
ник материалов конференции и брошюра, посвя-
щенные 100-летию создания гербария Института 
экспериментальной ботаники НАН Беларуси: 

Ботанические коллекции Беларуси: сохран-
ность, использование и перспективы развития 
гербариев: материалы II Международной науч-
но-практической конференции (Минск, 20–23 
сентября 2022 г.) / редкол. В. И. Парфенов [и др.]. 
– Минск : ИВЦ Минфина, 2022. – 246 с. ISBN 
978-985-880-265-3. 

Гербарий / Ин-т эксперим. ботаники им. В. Ф. 
Купревича ; под общ. ред. В. И. Парфенова. – 
Минск : ИВЦ Минфина, 2022. – 72 с. ISBN 978-
985-880-269-1.  

 
 
 

Оргкомитет II-ой Международной научно-практической конференции  
«Ботанические коллекции Беларуси: сохранность, использование  

и перспективы развития гербариев» 
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Potentilla × belorussica D. Dubovik et S. Savczuk nothosp. nov. 252 
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 
 

1. Представляемые работы должны содержать новые, ранее не публиковавшиеся данные. 

2. Основным условием публикации статей является их соответствие профилю издания, новизна 
и информативность содержания. Статьи принимаются редакцией и издаются на русском, белорус-
ском и английском языках. Объем статьи не должен превышать ~40 тыс. знаков, иной объем 
должен быть согласован с редакцией заранее. 

3. Все материалы представляются распечатанными на белой бумаге (в 2-х экземплярах) с под-
писями всех авторов. На отдельных листах прилагаются: а) сведения на русском (белорусском) и 
английском языках с фамилиями, именами, отчествами авторов, указанием их должности, научной 
степени и звания; полным названием учреждения, почтовым и электронным адресом и телефоном 
для сообщений. б) акт экспертизы и сопроводительное письмо руководства или выписка из прото-
кола заседания ученого совета (отдела, кафедры) учреждения, в котором выполнялась работа. 

4. В электронном варианте работа предоставляется в редакцию в формате *.docx, *.doc, *.rtf. 
Название файла – фамилия первого автора. Формат страницы – А4, книжная ориентация, все поля 
– 2,2 см. Шрифт – Times New Roman, межстрочный интервал – 1,0, кегль шрифта 12, абзацный 
отступ – 0,5 см, выравнивание по ширине, автоматические переносы – отключены. 

5. Структурные элементы статьи должны располагаться в следующей последовательности: 
5.1. Индекс по Универсальной десятичной классификации (УДК). 
5.2. Инициалы и фамилии авторов. 
5.3. Название статьи. В названии статьи типовые названия растений дублируются на латыни. 

Латинское название родов и видов печатается курсивом, ссылка на автора прямым шрифтом.  
5.4. Полное наименование учреждений с указанием города, страны, адреса электронной почты 

одного из авторов. Если статья оформляется несколькими учреждениями, то после ФИО 
каждого автора ставится верхний цифровой индекс (1, 2, 3), он же ставится перед названием 
учреждения. 

5.5. Аннотация (кратко и информативно излагаются цели, методы и результаты работы (100-200 
слов) с ключевыми словами (отражают содержание текста в терминах объектов, научной 
отрасли и методов исследования – 5–8 слов или словосочетаний).  

5.6. Далее в русско- и белорусскоязычных статьях на английском языке полностью приводятся 
все данные, предшествующие основному тексту статьи (пп. 5.1–5.5: авторы, название статьи, 
учреждения и аннотация); в англоязычных статьях вышеуказанные данные приводятся на 
русском (белорусском) языке. 

5.7. Основной текст статьи, содержащий рубрики: «Введение», «Материалы (объекты) и методы 
исследования», «Результаты исследования и их обсуждение», «Заключение». Графический 
материал и таблицы вставляются в основной текст, общее их количество, как правило, не 
должно превышать 8–10. В русско- и белорусскоязычных статьях заголовки таблиц (в т.ч. 
колонок) и подрисуночные подписи даются на русском (белорусском) и английском языках. 

5.8. Под заголовком «Благодарности» («Падзяка») или «Acknowledgements» сообщается инфор-
мация о финансовой поддержке проектов грантами, а также о консультативной или методи-
ческой помощи в проведении исследований.    

5.9. Литература (цитируемые источники) – как правило, от 15 до 40 ссылок, приводятся общим 
списком в порядке упоминания, в тексте представлены порядковым номером в квадратных 
скобках (напр., [1], [2, 3]). Список оформляется в соответствии с требованиями Высшей 
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аттестационной комиссии Республики Беларусь (ГОСТ 7.1-2003). Ссылки на неопуб-
ликованные работы не допускаются. Нумерация списка – не автоматическая! 

6. Прочие технические требования: Не допускается изменения стандартных положений колон-
титулов! Для формул используется формульный редактор Word. Вставку специальных символов 
выполнять через меню «Вставка / Символ». Верхний и нижний индексы (С4, С2) выполнять через 
меню «Шрифт / Верхний индекс», «Шрифт / Нижний индекс». Греческие буквы брать из гарниту-
ры «Symbol». Символы химических элементов (Na, Fe, Cl и др.) набираются прямым шрифтом. 
Между цифрами – длинное тире. Графический материал вставляется в текст без сжатия. Редакция 
вправе затребовать графический материал в виде отдельных файлов. Статьи с материалами о но-
вых таксонах обязательно должны сопровождаться присылкой типа или изотипа этих таксонов. Со 
статьями о новых флористических находках должны быть представлены дубликаты образцов. 

7. Поступившие в редакцию рукописи регистрируются, рассматриваются на соответствие про-
филю издания, соблюдение правил оформления и направляются на рецензирование. По рекомен-
дации рецензента рукописи могут быть возвращены авторам на доработку. Переработанные статьи 
передаются редколлегии для принятия решения о публикации их в очередном выпуске сборника.  

8. Материалы с сопроводительными документами следует направлять по адресу: Республика 
Беларусь, 220072, г. Минск, ул. Академическая, 27; Институт экспериментальной ботаники НАН 
Беларуси, редакция сборника научных трудов «Ботаника (исследования)». Каб. 307, 301. Тел. для 
справок: +375 17 374 00 27, +375 17 378 25 14. 

9. Электронный вариант статьи предоставляется в редакцию по электронной почте: 
botanika.issledovaniy@gmail.com. 
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