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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Стратегия экологического образования в Российской Фе­

дерации и ее региональный компонент в школах и учрежде­

ниях дополнительного образования Свердловекой области 

могут быть успешно реализованы лишь при условии разви­

тия комплексной системы практической экологической дея­

тельности учащихся. 

Основное назначение <•Практикума по региональной эко­

логии>> - помочь педагогам и учащимся в организации и про­

ведении наблюдений и экспериментов в природе и лаборато­

рии, а также в анализе и оформлении результатов учебно-ис­

следовательских работ экологического содержания, основан­

ных на знании биологии живых организмов. Эти вопросы 

слабо освещены в учебной литературе. Между тем, навыки 

экологического анализа необходимы для понимания харак­

тера адаптации живых организмов и особенностей их пове­

дения при разных антропогенных нагрузках. 

Содержание <•Практикума>> не ограничивается рамками 

практических работ, предусмотренных учебной программ ой 

<•Региональная экология>>. Широкий набор исследовательс­

ких, лабораторных, практических работ, описанных в «Прак­

тикуме>>, позволяет педагогу варьировать содержание прак­

тических заданий по своему желанию, выбору учащихся в 

зависимости от материально-технического обеспечения учеб­

ного процесса, погодных условий и так далее. Материал, пред­

ставленный в <•Практикуме>>, достаточен как для проведения 

практических работ в рамках факультативных или дополни­

тельных занятий, так и для организации летнего экологичес­

кого практикума учащихся, осваивающих программы углуб­

ленного обучения предметам естественнонаучного цикла. 

Одной из самых сложных задач, возникающих перед уча­

щимися, становится необходимость «узнавать в лицо>> встре­

чающиеся виды грибов, растений и животных. Для знаком­

ства с основными таксонами живых организмов во всем их 
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многообразии рекомендуется использовать так называемые 

ключи - краткие комплексы диагностических признаков 

наиболее крупных групп грибов, растений и животных, при­

водимые в первом разделе <<Практикума>>. Здесь же даны ос­

новные принципы и подходы к составлению виртуальных 

учебных коллекций и гербариев, позволяющие до миниму­

ма сократить ущерб, наносимый природе в процессе ее изу­

чения. Анализ региональной флоры и фауны должен быть 

отражен в специальных тетрадях или дневниках, ведение ко­

торых становится для учащихся частью исследовательской 

работы. Методические указания к выполнению учебных ис­

следовательских работ приводятся в этом же разделе. 

Другая, не менее важная задача связана с изучением эко­

логических групп видов-обитателей региона. Чтобы понять 

влияние экологических факторов на животные и раститель­

ные объекты, необходимо порой не только в природе, но и в 

лабораторных условиях длительное время наблюдать за изме­

нениями, происходящими на всех уровнях организации жи­

вого - от клеточного и тканевого до целого организма. У доб­

нее подобные экологические эксперименты осуществлять на 

растениях, поскольку именно в экологии растений традици­

онно изучаются взаимоотношения организма со средой на 

уровне особей, тогда как в экологии животных превалируют 

исследования, выполняемые на популяционном уровне. 

Во втором разделе <<Практикума>> приводятся методичес­

кие указания к лабораторным работам и к наблюдениям в 

природе за отдельными растениями - представителями раз­

личных экологических групп. Методические указания в этом 

разделе должны также помочь учащимся разобраться в та­

ком сложном явлении, как внутривидовая изменчивость. 

Ведь именно она, как гласит один из международных зако­

нов, припятых вРио-де-Жанейров июне 1992 года на :Кон­
ференции ООН по окружающей среде и развитию, служит од­

ним из источников биоразнообразия организмов в природе. 

В этом каждый сможет убедиться сам, выполняя практичес­

киеработы по анализу проявлений внутривидовой изменчи­

вости у растений (или животных) в своем регионе. Сравни­

вая друг с другом многочисленные особи конкретного вида, 

каждый учащийся обязательно обнаружит те признаки, по 

которым особи отличаются друг от друга. Поиски проявле­

ний индивидуальной изменчивости- увлекательное заня­

тие, оно никого не оставит равнодушным. 

В третьем разделе <<Практикума» даны примеры и мето­

дические указания, которые помогут учащимся исследовать 



в регионе сравнительно небольшие природные объединения 

особей разных видов растений или животных, называемые 

популяциями. Именно популяция, а не вид и не отдельная 

особь считается в современной биологии элементарной эво­

люционной единицей. Каждая природная популяция всегда 

представляет смесь различных генотипов, заметно отличаю­

щихся друг от друга по внешним- морфологическим при­

знакам. При изменении условий среды в популяции изменя­

ется соотношение генотипов, приводящее к замене ранее пре­

обладавших на те, которые были в минимуме, а сегодня наи­

более соответствуют современному состоянию среды. Этот 

процесс, называемый эволюцией и направляемый естествен­

ным отбором, теоретически хорошо известен учащимся из 

курса общей биологии. Однако на практике далеко не каж­

дый старшеклассник владеет методами изучения природных 

популяций разных видов и может самостоятельно, не прибе­

гая к тексту учебника, привести примеры, подтверждающие 

эволюцию. В <<Практикуме•> описаны методы, при помощи 

которых учащиеся смогут самостоятельно проводить попу­

ляционные исследования. 

В четвертом разделе <<Практикума» даны методические 

указания к серии работ, которые позволят учащимся прово­

дить экологический мониторинг и объективно оценивать эко­

логическую обстановку в регионе, определяя степень загряз­

нения среды (почвы, воды, воздуха) и состояние раститель­

ного и животного мира под влиянием техногеиных и антро­

погенных нагрузок. 

В последние десятилетия учеными-экологами интенсив­

но развивается раздел науки, получивший название <<эколо­

гический мониторинг•>. Он представляет собой комплексную 

систему наблюдений, позволяющих осуществлять оценку 

экологической обстановки территории и прогноз изменений 

состояния биосферы, происходящих под воздействием ант­

ропогенного фактора. Мониторинг (от латинского monitor­
напоминающий, надзирающий) по территориальному охва­

ту подразделяют на локальный, региональный и глобальный, 

или биосферный. Основная задача регионального мониторин­

га состоит в своевременной сигнализации о всех случаях пре­

вышения допустимых антропогенных нагрузок на раститель­

ный и животный мир региона, о чрезмерном накоплении тя­

желых металлов, пестицидов и им подобных веществ в сре­

де, в прогнозировании ответных реакций живых организмов 

(заболеваний, деструкции биоценозов и др.) на техногеиные 

и антропогенные воздействия. В нашем регионе наиболее 
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развит контроль за загрязнением водной и воздушной среды, 

осуществляемый медико-санитарной и гидрометеорологичес­

кой службами. 

В последнее время учащиеся региона уже включились в 

проведение экологического мониторинга отдельных террито­

рий ряда городов Среднего Урала. Авторы <<Практикума по 

региональной экологии» выражают надежду, что это учебное 

пособие будет способствовать дальнейшему повышению уров­

ня экологической компетентности молодежи и ее активному 

участию в реализации «Конвенции по биоразнообразию•> с 

целью сохранения генетических ресурсов региона. 

«Практикум» составлен на основе многолетних материа­

лов полевых практик студентов УрГУ, УрШУ и Екатеринбур­

гского педагогического колледжа. Все работы, включенные в 

<<Практикум», многократно апробировались в ходе обучения 

студентов, во время педагогических практик в школах Екате­

ринбурга и Свердловекой области, на занятиях с детьми, про­

являющими интерес к экологии. 



РАЗДЕЛ 1 
Методы изучения: таксономического 
разнообразия организмов 

Проблема изучения биоразнообразия флоры и фауны многоас­

пектна и считается важнейшей в современной экологии. В услови­

ях усиления негативного воздействия антропогенного фактора на 

растительный и животный мир Земли в каждом регионе решение 

этой проблемы приобретает фундаментальное значение для сохра­

нения живой природы. Поэтому очень важно отразить эту пробле­

му в школьном курсе региональной экологии. Прежде чем учащи­

еся начнут на практике осваивать методы изучения биоразнообра­

зия флоры и фауны, им необходимо совершить небольшой экскурс 

в историю и понять то, что подразумевается под биологическим раз­

нообразием и почему оно должно сохраняться. В июне 1992 года в 
Рио-де-Жанейро (Бразилия) проходила Конференция ООН по ок­

ружающей среде и развитию UNCED (Uпited Nations Conference 
on Environment and Development). Одним из основных итогов кон­
ференции было принятие нового международного закона, получив­

шего название <<Конвенция по биоразнообразию>>. Официально 

были провозглашены три основные цели конвенции: 

1) сохранение биоразнообразия; 
2) длительное использование в мире компонентов биологичес­

кого разнообразия; 

3) справедливое распределение доходов от использования ге­
нетических ресурсов, включая гарантию доступа к генети­

ческим ресурсам, перенос технологий, наличие соответству­

ющих фондов. 

К настоящему времени 162 страны мира, в том числе и Россия, 
подписали конвенцию. Тем самым все страны - участницы дали 

согласие работать для достижения общих целей конвенции и реа­

лизации конкретных задач по сохранению биоразнообразия, сто­

ящих перед человечеством в современном мире. Среди этих задач 
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важнейшими стали включение в содержание образования молоде­

жи понятия <•биоразнообразие>>, создание новых программ, учеб­

ников и методических пособий, способствующих не только усвое­

нию учащимися этого понятия, но и развитию у них навыков прак­

тической деятельности по сохранению биоразнообразия раститель­

ного и животного мира в каждом из регионов Земли. Однако вне­

сти свой вклад в реализацию конвенции смогут те учащиеся, кото­

рые поймут, что такое биоразнообразие и как его сохранять. Кон­

венция определяет биоразнообразие как <•изменчивость живых 

организмов>> и предлагает сохранять все источники изменчивос­

ти, включая внутривидовую, межвидовую и в экосистемах. 

Изучение биоразнообразия флоры и фауны региона связано, 

прежде всего, со сбором материала в полевых условиях и его пра­

вильным определением. Оно составляет основу полевых исследо­

ваний ученых - экологов и биологов. 

Определить растение или животное - это значит установить 

точную таксономическую принадлежиость и правильное родовое 

и видовое название каждого организма. На уровне выше рода рас­

тения группируются в семейства, которые объединяются в клас­

сы. Классы сведены в отделы, а те, в свою очередь, входят в состав 

царства растений. За редким исключением все известные современ­

ной науке растения могут быть отнесены к той или иной из пере­

численных выше групп (таксонов). Основополагающим и наимень­

шим таксоном в биологии считают вид, объединяющий генетичес­

ки родственные особи, обладающие идентичными признаками. 

Особи одного вида при скрещивании друг с другом образуют пло­

довитое потомство. Близкородственные виды объединяются в над­

видовой таксон, называемый род. Согласно международным пра­

вилам, каждый живой организм имеет научное название на латин­

ском языке. Оно состоит из двух слов, первое- это наименование 

рода, а второе - наименование вида. Например, герань лесная 

(Geranium silvaticum) или герань луговая (Geranium pratense). В 
природе на Урале встречается 6 видов берез: пушистая (белая), бо­
родавчатая (повислая), карликовая (ерник), низкая, Сукачёва и 

извилистая. Все они имеют одинаковое название рода, и при этом 

каждая- свое видовое название. Род <<береза>> обозначают одним 

латинским словом Betula. Некоторые роды растений и насекомых 
объединяют сотни и даже тысячи видов, другие насчитывают не­

сколько десятков. Редко род содержит всего один вид, но это быва­

ет, и тогда он называется.мопотиппы.м. Например, род одноцвет­

ка (Moneses) представлен одним видом- одноцветкой одноцвет­

ковой, обитающей в хвойных и смешанных лесах Урала. 

На Земле в наши дни произрастает свыше 350 00.0 видов расте­
ний и обитает более 2 млн. видов животных. Ежегодно ученые-био-
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логи обнаруживают в природе и описывают тысячи новых видов. 

Безусловно, никто не может рассчитывать на то, что ему удастся оп­

ределить все организмы, обитающие даже на ограниченной терри­

тории региона. Чтобы облегчить задачу по определению растений и 

животных, учащимся следует использовать ускоренный метод оп­

ределения, называемый методом ключа. 

Существует много аналитических ключей для определения ра­

стений и животных. Все они построены аналогично на противопо­

ставлении внешних морфологических признаков организмов и вы­

боре наиболее подходящих вариантов, проводимом до тех пор, пока 

не будет найдено точное описание и название растения или живот­

ного. Необходимо дать несколько практических рекомендаций по 

составлению и пользованию аналитическими ключами для быст­

рого определения растений и животных. По нашему мнению, сде­

лать это удобнее на примере растений. Определение лучше начи­

нать с распознавания таких крупных таксонов листостебельных 

или сосудистых растений, как отделы плауновидных, хвощевид­

ных, папоротниковидных, голосеменных и покрытосеменных. 

Поэтому первое практическое занятие целесообразно посвятить оп­

ределению самых древних листостебельных растений, сохранив­

шихся на Земле до наших дней, но наибольшего расцвета и много­

образия достигавших более 300 млн. лет назад. 
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Тема1 
Характеристика разнообразия 
и методика определения 

плауиовидных, хвощевидных 

и папоротниковидных 

Среди высших растений, населяющих нашу планету в совре­

менный период, встречаются и произрастают так называемые спо­

ровые растения: плауны, хвощи и папоротники, - относимые био­

логами к наиболее древним представителям флоры Земли. В отли­

чие от моховидных, тоже споровых растений, характеризующих­

ел чрезвычайно простым морфологическим строением спорофита, 

развивающегося на гаметофите, все плауны, хвощи и папоротни­

ки имеют самостоятельно существующие спорофиты, у которых 

формируются настоящие побеги и придаточные корни. 

Все современные плауповидпые - это многолетние вечнозе­

леные травянистые растения, называемые <<живыми ископаемы­

ми>>. Немногие представители высших растений могут соперничать 

с плаунами по древности своего происхождения. На протяжении 

300-400 млн. лет на нашей планете сохраняются плауны. Когда­
то среди них были не только травы, но и деревья, однако к настоя­

щему времени все древовидные их формы вымерли. На Урале встре­

чается 5 видов плаунов (2 из них сегодня относят к роду дифазиас­
трум), произрастающих преимущественно в хвойных и смешанных 

лесах. На территории России, для сравнения, обитает 14 видов пла­
унов, и практически все они нуждаются в нашей охране. 

Современные представители отдела хвощевидных, как и их ис­

копаемые предки, характеризуются наличием побегов, состоящих 

из междоузлий (члеников) и узлов с мутовчато расположенными 

листьями, сросшимися при основании во влагалища, с мутовками 

боковых веточек и многочисленными придаточными корнями, фор­

мирующимиен на длинных подземных членистых корневищах. От 

корневищ к поверхности почвы отрастают весенние и летние побе-
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ги. На весенних образуются спороносные колоски, в которых фор­

мируются споры, а зеленые летние побеги - это фотосинтезирую­

щие органы хвощей. Предки современных хвощей жили в девоне 

(415-370 млн. лет назад). Расцвет флоры хвощевидных пришелся 
на каменноугольный период, когда их древесные предки (калами­

ты) в высоту достигали 8-10 метров. Современные хвощи- это 

многолетние травянистые растения, повсеместно встречающиеся 

(особенно во влажных экотопах). Всего на Земле произрастает 32 
вида хвощей, в России- 12 видов, а на Урале только 8 видов. Не­
смотря на то что эти древние представители флоры играют в расти­

тельном покрове очень скромную роль и среди них есть трудноис­

коренимые сорные растения, например хвощ полевой, - хвощи 

представляют значительный научный интерес и должны быть со­

хранены на нашей планете. 

Папоротники, относящиеся к отделу папоротниковидных, 

также принадлежат к наиболее древним по происхождению выс­

шим растениям. По своему геологическому возрасту они равны 

хвощевидным, хотя несколько уступают плауновидным. Но и в 

современный период папоротники процветают во многих ценозах 

нашей планеты. В настоящее время в мировой флоре насчитыва­

ется более 10 000 видов папоротников, отличающихся большим 
разнообразием внешнего и внутреннего строения, размерами и 

особенностями жизнедеятельности. 

Для ныне живущих папоротников характерно наличие разно­

образных по структуре надземных листовидных хлорофиллонос­

ных побегов и бесхлорофильных спороносящих побегов. И те, и 

другие называют вайи. Вайи папоротника, как правило, подразде­

ляются на черешок и пластинку. Вайи растут, как побеги- своей 

верхушкой. Весной в лесу можно увидеть молодые вайи, сверну­

тые <<улиткой~, и пронаблюдать, как постепенно они будут разво­

рачиваться в красивые перистораздельные вееравидные пластин­

ки. У большинства папоротников вайи мономорфные, представлен­

ные только хлорофиллоносными побегами. В этом случае, в зре­

лом состоянии, на обратной стороне вай имеются органы спороно­

шения. Последние представлены сорусами. Сорусы- это собра­

ния спорангиев, внутри которых созревают споры - органы рас­

селения папоротников. 

В мировой флоре папоротники представлены разными жизнен­

ными формами. Среди них есть древесные растения- это извест­

ные всем цветоводам циатеи, диксонии, блехнумы и альзофилы; 

эпифиты - тропические папоротники, ведущие надземный образ 

жизни: асплениумы, платицериумы и даваллии; и даже вьющие­

ел (лиановидные) папоротники- лигодиумы. Подавляющее боль­

шинство папоротников, особенно в умеренных широтах, представ-
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лено многолетними теневыносливыми травянистыми растениями. 

В условиях сезонного климата у папоротников надземные стебли 

не развиты, имеются только видоизмененные подземные корневи­

ща, от которых ежегодно отрастают вайи и придаточные корни. 

В России насчитывается 159 видов папоротников, принадле­
жащих к 22 семействам. На Урале произрастает 34 вида, qтнося­
щихся к 9 семействам. Среди группы уральских папоротников 10 
видов считаются редкими и нуждаются в охране - все они занесе­

ны в Красную книгу Среднего Урала (1996), это щитовник паху­
чий, многорядник Брауна, многорядник копьевидный, костенец 

зеленый, криптограмма курчавая, криптограмма Стеллера, гроз­

довник ланцетовидный, ужовник обыкновенный, вудсия альпий­

ская и вудсия гладковатая. 

Некоторые из указанных видов реально охраняются на терри­

тории памятников природы Урала, например на скалах по реке Чу­

совой. С 1997 года в Ботаническом саду УрО РАН (г. Екатеринбург) 
проводятся работы по интродукции в открытом грунте декоратив­

ных дикорастущих папоротников России: страусинка обыкновен­

ного, адиантума стоповидного, вудсии эльбской, орляка обыкновен­

ного, щитовника шартского, многоножки обыкновенной. На участ­

ке редких растений Урала в Ботаническом саду куратором кандида­

том биологических наук М.С. Князевым более 10 лет выращивается 
несколько видов гроздовников. Разнообразие папоротников, их био­

логия, вопросы охраны привлекают к себе внимание многих иссле­

дователей (Бобров, 1964, 1972; Шман:ов, 1999 и др.). 

~ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2 1 
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Биоразнообразие папоротников, 

хвощей и плаунов 

Материал 

Гербарные листы с образцами плауна булавовидного, плау­

на годичного, хвоща лугового, хвоща лесного, хвоща поле­

вого, папоротников - орляка обыкновенного, щитовника 

мужского, кочедыжника женского, страусника обыкновенно­

го; микроскоп; постоянные микропрепараты сорусов папо­

ротников разных видов. 



Задакие 

1. Рассмотреть гербарные листы с образцами плаунов - бу­

лавовидного и годичного и сравнить их между собой. Соста­

вить краткое морфологическое описание плаунов. 

2. Составить описание одного из хвощей, характерных для 

уральской флоры (по выбору учащегося). 

3. Рассмотреть гербарные листы с образцами папоротников, 

обычных для уральских лесных сообществ. Сравнить вне­

шний облик папоротников и составить краткое морфологи­

ческое описание орляка, щитовника, кочедыжника и стра­

усника. 

4. Рассмотреть под микроскопом поперечный срез соруса па­

поротника (любого вида) со спорангиями и спорами. Обра­

тить внимание на разрыв спорангиев и освобождение спор. 

5. Составить краткие диагнозы (описания) плаунов, хвощей и 

папоротников, удобные для их распознавания в природе. 

Ключ для определепия плауповидпьtх, 

хвощевидпьtх и папоротпиковидпьtх ( пример) 

1. Небольшие вечнозеленые, вильчато ветвящиеся растения 
с узкими, иногда чешуевидными, спирально расположенны­

ми по стеблю листьями и дихотомически ветвящимися при­

даточными корнями. Одиночные спорангии развиваются в 

конечных колосках или в пазухах листьев. 

(Плауны) 

2. Растения с полыми членистыми стеблями, от узлов которых 

отходят боковые веточки и мелкие, иглообразно видоизме­

ненные листочки, сросшиеся в зубчатое пленчатое влагали­

ще. Спорангии расположены в конечных колосках, на осо­

бых спорангиефорах. 

(Хвощи) 

3. Многолетние травянистые растения с крупными рассечен­

ными листьями- вайями. Молодые листья, как правило, зак­

ручены улиткой. Придаточные корни формируются на под­

земных корневищах. Спорангии расположены группами в 

сорусах, находящихся на нижней стороне листьев, или в спо­

роносных колосках, на специализированных спороносных 

вайях. 

( П апоротнин:и) 
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Тема 2 
Разнообразие представителей отдела 
голосеменных 

К отделу голосеменных относят растения, производящие, в от­

личие от бессеменных высших растений, таких как плауновидные, 

хвощевидные и папоротниковидные, -настоящие семена. У них 

вокруг зародыша, состоящего из зародышевых корешка, стебель­

ка, почечки и семядолей, сохраняется эндосперм с запасными пи­

тательными веществами и кожура, иногда очень твердая, как, на­

пример, у кедра. Голосеменные произошли более 370 млн. лет на­
зад, от одной из ветвей древнейших разноспоровых папоротнико­

видных растений. В настоящее время голосеменные широко рас­

пространены на всех континентах Земли. Среди них есть деревья и 

кустарники, но нет трав. 

Современные голосеменные подразделяют на 4 класса: саzов­
пиковые, zпетовые, zипкzовые и хвойные. В природе на Урале не 

обитают представители первых трех классов голосеменных. Они 

<< процветают >> в тропических и субтропических широтах разных 

континентов земного шара. У нас их можно увидеть только в экс­

позициях Ботанического сада в условиях закрытого грунта. Зато 

хвойные принадлежат к числу хорошо знакомых нам растений. К 

хвойным относят 7 семейств, 55 родов и 560 видов. И тоже далеко 
не все из них встречаются в уральской природе. 

По своей древности хвойные превосходят все ныне живущие 

на Земле семенные растения, даже гинкговые. А среди хвойных 

самыми древними считаются араукариевые, подокарповые (име­

ются только в оранжереях) и сосновые. Удивительно, но, судя по 

находкам пыльцевых зерен, современные сосны и кедры существо­

вали еще до мелового периода, т.е. до появления на Земле цветко­

вых растений. 

Среди хвойных встречаются только деревья, но их размеры ва­

рьируются в широких пределах - от гигантов до карликов. И се-
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годня в растительном покрове Земли хвойные играют важную роль, 

несмотря на свое древнее происхождение. Большая часть хвой­

ных - это вечнозеленые растения с характерными чертами: моно­

подиальным ветвлением; шиловидными, игольчатыми или чешу­

евидными листьями; трахеидами- водопроводящими элемента­

ми ксилемы, на 95% составляющими древесину хвойных пород. 

~ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2 2 
Разнообразие представителей отдела 

голосеменных 

Материал 

Живые или гербаризированные ветви сосны обыкновенной, 

сосны сибирской, ели обыкновенной, пихты сибирской, ли­

ственницы сибирской, туи западной, гинкго двулопастного, 

можжевельника обыкновенного; коллекция шишек вышеназ­

ванных видов; постоянные и временные микропрепараты 

древесины хвойных пород, хвоинок, шишек и микроспор; 

микроскоп. 

Задакие 

1. Ознакомиться по гербарным образцам и живым экземпля­

рам побегов с распространенными в регионе видами хвой­

ных (сосной, елью, пихтой, лиственницей и др.). 

2. Изучить особенности видового облика хвоинок, рассмот­

рев их форму и внутреннее строение на микропрепаратах 

под микроскопом. 

3. Рассмотреть строение женских шишек сосны разного возра­

ста (одного, двух и трех лет жизни). Зарисовать в тетради об­

щий вид шишки, одну семенную чешую и микроспору сосны. 

4. Составить в тетради краткое морфологическое описание 

встречающихся на Урале видов хвойных. Использовать его 

в дальнейшем при определении деревьев во время экскур­

сий на природу. 

5. Рассмотреть под микроскопом состав древесины хвойных 

пород, используя микропрепараты. Зарисовать трахеиды. 
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ТемаЗ 
Отдел покрытосемеииых, 
или цветковых 

Покрытосемеппые- это самый большой отдел растительно­

го мира, объединяющий до 250 000 видов растений Земли. Во фло­
ре Урала, в наши дни, количество покрытасеменных составляет 

ориентировочно 3000 видов. Важнейший отличительный признак 
покрытасеменных-это наличие плода, формирующегося из за­

вязи пестика, в которой развиваются семена. От шишек (строби­

лов) голосеменных цветок покрытасеменных отличается также на­

личием рыльца, улавливающего пыльцу (микроспоры). Покрыта­

семенные с 1789 года ботаниками (А.Л. Жюсье и др.) подразделяют­
ся на два класса: двудольные и однодольные. Эти классы отлича­

ются друг от друга по целому ряду признаков. Промежуточное по­

ложение между классами занимают растения из семейства нимфей­

ных и нескольких близких ему семейств. В процессе эволюции, ве­

роятнее всего, однодольные произошли от двудольных. 

Класс двудольных объединяет 325 семейств, 10 000 родов и не 
менее 180 000 видов, а класс однодольных - только 65 семейств, 
3000 родов и около 60 000 видов. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2 3 
Разнообразие представителей класса 

двудольных 

Двудольные растения на нашей планете сегодня представле­

ны всеми существующими жизненными формами - деревьями, 
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кустарниками, кустарничками, травами и лианами. Среди совре­

менных двудольных мы не найдем ни одного растения, у которого 

был бы представлен весь комплекс архаичных признаков строе­

ния предковых форм, но все же возможно выделить в этом классе 

ряд таксоков (порядков и семейств), для которых характерно 

наличие многих очень примитивных призпаков. Это порядок маг­

нолиевых и семейства виптеровые, дегепериевые, магнолиевые и 

др., принадлежащие к данному порядку. Из примитивпых призна­

ков, имеющихся у магнолиевых, ученые отмечают наличие 3-4-се­

мядольного зародыша в семени. Этот признак, по их мнению, со­

хранился у двудольных как наследие древних голосеменных пред­

ков. Подавляющее большинство магнолиевых распространено в суб­

тропических широтах, преимущественно в Восточной и Юго-Вос­

точпой Азии и в Америке. И меппо поэтому наши учащиеся плохо 

знают представителей этого таксона. 

Н а территории Уральского региона широко распространены 

представители другого таксона - обширного семейства люти­

ковых. Виды из этого семейства обладают разнообразными при­

митивпыми структурными признаками вегетативных и генера­

тивных органов, среди которых - многочисленность тычинок и 

пестиков, круговое расположение листочков околоцветника и т.д. 

Самое обширное и продвинутое в эволюционном плане среди 

двудольных - семейство сложноцветных, или астровых. Оно 

включает 20 000 видов. Н а территории России произрастают 
только травянистые сложноцветные, а вот в тропиках и субтро­

пиках имеются древесные и кустарниковые виды, среди которых 

нам как оранжерейные растения известны брахиглотис, евпато­

риум и ряд крестовников. Для всех сложноцветных характерно 

наличие соцветия - корзинки, очень похожего па один крупный 

цветок, как у подсолнечпика. Среди других признаков этого семей­

ства отмечают наличие в корнях млечников, содержащих млеч­

ный сок (одуванчик). Плод сложноцветных- семянка, с разно­

образными придатками, способствующими распространению се­

мян на большие расстояния. 

Материал 

Гербарные образцы двудольных растений (лютик едкий, ши­

повник морщинистый, вишня кустарниковая, черемуха обык­

новенная, липа сердцевидная, лапчатка гусиная, клевер лу­

говой, крапива двудомная, тысячелистник обыкновенный, 

нивяник обыкновенный, василек голубой); заспиртованные 

цветки двудольных; ручные лупы; препаровальные иглы; кол­

лекция семян двудольных растений; набухшие семена 
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гороха или бобов; выращенные проростки из семян двудоль­

ных разных видов; постоянные анатомические препараты, 

например - корень клевера и ветка липы (поперечные сре­

зы); микроскоп. 

Задапие 

1. Детально проанализировать гербарные экземпляры расте­
ний, относимые к разным семействам класса двудольных, и 

составить их краткое морфологическое описание по припа­

гаемой схеме (подходящей для всех покрытосеменных). 

2. Рассмотреть с помощью лупы особенности строения цвет­

ков у представителей отдельных семейств класса двудоль­

ных, при этом отметить, что для них характерно наличие пя­

тичленных или многочленных цветков (реже четырехчленных). 

В качестве образца можно рассмотреть цветки лапчатки гу­

синой, растущей повсеместно на Среднем Урале вдоль пе­

шеходных дорожек, асфальтированных дорог, на пустырях. 

Цветки у лапчатки пятичленные, желтые, не крупные, тычинки 

и пестики многочисленные. 

3. Рассмотреть с помощью лупы покровы набухших семян и 

строение проростков двудольных растений. Снять с помо­

щью иглы кожицу с набухшего боба и внимательно проана­

лизировать строение семени двудольного растения. Зари­

совать зародыш. 

4. Изучить постоянный препарат поперечного среза корня кле­

вера. Найти под микроскопом на поперечном срезе зону 

проведения, включающую сосуды ксилемы и элементы фло­

эмы. Обратить внимание на разную величину просветов со­

судов ксилемы. Вспомнить, что у двудольных растений уже 

в раннем возрасте в центральном цилиндре корня между 

ксилемой и флоэмой появляется камбий, деятельность ко­

торого приводит ко вторичным изменениям и значительно­

му утолщению корня. 

5. Ознакомиться с общим планом строения стебля на попереч­

ном срезе постоянного препарата ветки липы при малом уве­

личении микроскопа. На препарате видно, что вокруг не­

большого центрального участка сердцевины располагают­

ся кругами годичные слои древесины, окрасившиеся от ре­

актива в малиново-красный цвет (после обработки среза 

флороглюцином и соляной кислотой). Вокруг древесины ясно 

заметна узкая полоска камбия. За камбием располагается 

ряд групп клеток, обращенных широким основанием к кам­

бию, -это флоэма. Сверху стебель покрыт пробкой, обра­

зованной мелкими, лежащими стопками таблитчатыми 



клетками, кажущимися одним сплошным темно-коричневым 

слоем благодаря темно-коричневой окраске клеточных стенок. 

6. Составить перечень наиболее характерных и наглядных при­

знаков двудольных растений: 

а) зародыш семени двудольного растения имеет две семя­

доли; 

б) зародышевый корешок проростка превращается в глав­

ный корень, на котором формируются боковые кореш­

ки, составляющие вместе с главным корнем стержневую 

корневую систему, развитую у большинства двудольных 

растений; корни двудольных благодаря наличию камбия 

способны ко вторичному росту; 

в) листья у двудольных растений бывают простые и слож­

ные - с разнообразной формой листовой пластинки, с 

многообразным краем листа, но в основном - с сетча­

тым жилкованием; 

г) стебли двудольных могут быть травянистые и деревяни­

стые, способные к утолщению за счет деятельности вто­

ричной меристемы (образовательной ткани) - камбия и 

феллогена, закладывающихся по кольцу или внутри про­

водящих пучков, расположенных по кругу, - так у дере­

вьев, благодаря сезонному делению камбия, образую­

щего вторичные проводящие ткани, в древесине форми­

руются годичные кольца. 

~ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2 4 
Разнообразие представителей класса 

однодольных 

В классе 104 семейства и около 63 000 видов. Среди однодольных 
преобладают травы, но встречаются также деревья, кустарники и 

лианы. Наиболее примитивными однодольными считаются алисм.а­

тиды, объединяющие всего 475 видов, входящих в 14 семейств. Все 
они - околоводные или болотные травы, а некоторые приспособи­

лись н: жизни на воде и даже под водой (наяда, взморнин: и др.). 

Наиболее продвинутым в эволюционном плане семейством сре­

ди однодольных ботаники считают семейство орхидпых. Подав­

ляющее большинство видов этого семейства обитает во влажных 
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тропиках Юга-Восточной Азии. В нашей флоре среди однодольных 

наиболее распространены представители таких семейств, как 

злаки, осоковые, лилейные. Многие виды двух первых семейств 

являются важнейшими компонентами естественных фитоцено­

зов Урала. 
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Материал 

Гербарные листы с образцами лука огородного, лилии куд­

реватой, майника двулистного, ландыша майского, купены 

пахучей, ириса сибирского (касатика), пырея ползучего, ти­

мофеевки луговой, лисохвоста лугового, щучки дернистой, 

ежи сборной, пшеницы обыкновенной, осоки вздутой или 

осоки влагалищной; заспиртованные или засушенные экзем­

пляры цветков, соцветий, плодов и семян однодольных рас­

тений; проростки зерновых культур; микропрепараты стеб­

лей злаков и некоторых однодольных, например ириса. 

Задание 

1. Познакомиться с внешним строением вегетативных органов 

однодольных растений, составить морфологическое описа­

ние видов по гербарным образцам. 

2. Рассмотреть с помощью лупы особенности строения цветков, 

соцветий, плодов и семян ландыша, купены, ириса, пшеницы, 

мятлика, ежи, пырея и т.п. Зарисовать строение цветков лан­

дыша, купены и ириса; вычертить схемы соцветий злаков. 

3. Рассмотреть под микроскопом микропрепараты стеблей и 

корней однодольных растений; зарисовать схематично осо­

бенности поперечных срезов этих органов, сравнить их меж­

ду собой, а также сравнить между собой одноименные орга­

ны разных видов. Отметить сходство в анатомическом стро­

ении одноименных органов у представителей одного семей­

ства (например, у осок). Отметить отсутствие камбия в про­

водящих пучках и характер их беспорядочного расположе­

ния на срезе. Найти различия в анатомическом строении 

корня и побега на поперечных срезах у представителей из 

семейств лилейных и злаков. 

4. Проанализировать с помощью лупы внешнее строение се­

мян и проростков злаков; с помощью микроскопа рассмот­

реть на постоянных препаратах семян злаков особенности 

положения зародыша и эндосперма. Отметить выявленные 

сходство и различия, схематично зарисовать препараты. 

5. Составить перечень признаков, характерных для однодоль­

ных растений: 



а) зародыши семян с одной семядолей; 

б) цветки, как правило, трехчленные; 

в) листья простые, с параллельным или дуговым жилко­

ванием; 

г) стебли не способны к утолщению, так как в них отсут­

ствует вторичная образовательная ткань (камбий), про­

водящие пучки закрытые (т. к. тоже без камбия), разбро­

саны по всему поперечному срезу стеблей; 

д) зародышевый корешок у проростков однодольных рано 

отмирает, и ему на смену формируется масса придаточ­

ных корней, образующих корневую систему, называемую 

мочковатой или системой придаточных корней - вторич­

но гоморизной. 

~ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N2 5 
Составление и использование ключей 

для определения семенных растений 

Материал 

Гербарные листы с образцами хвойных и покрытосеменных 

растений; ручные лупы; бинокулярные лупы. 

Задание 

1. Рассмотреть гербарий побегов и шишек хвойных деревьев 

и кустарников. Составить краткую морфологическую харак­

теристику просмотренных видов. 

Например: 

<<Древесное вечнозеленое растение с игольчатыми или чешуйчаты­

ми листьями. Мужские и женские шишки собраны группами или 

расположены по отдельности. Семена с одревесневшей или мясис­

той кожурой, расположены в женских шишках». 

2. Рассмотреть гербарные образцы фотографии или виртуаль­

ную коллекцию побегов лиственных ( покрытосеменных) де­
ревьев, кустарников и кустарничков. Составить краткие мор­

фологические диагнозы видов. 
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Например: 

<<Растение с высоким, прямостоящим, мощным стволом, многочис­

ленными боковыми ветвями и опадающими осенью листьями, име­

ющими сетчатое жилкование. Деревья: береза, рябина, осина, то­

поль, липа, клен, ива и т.д.>>. 

<<Растение с несколькими одревесневшими стволиками, но не име­

ющее одного общего ствола, не более 3 м высотой, с листьями, име­
ющими сетчатое жилкование, опадающими осенью. Кустарники: 

шиповник, малина, жимолость, волчье лыко, бузина>>. 

<<Растение с одревесневшими побегами, без главного стволика, не­

высокое, менее 0,5 м в высоту, чаще вечнозеленое, иногда листо­
падное (летне-зимне-зеленое). Кустарнички: брусника, зимолюб­

ка, клюква, черника и т.П.>>. 

3. Сравнить друг с другом гербарные листы или изображения 

из виртуальной коллекции однодольных и двудольных тра­

вянистых растений. Составить ключ для их определения. 

Например: 

<<Растение с травянистыми побегами, линейными или ланцетны­

ми листьями, параллельным или дуганервным жилкованием и 

цельным краем листовой пластинки; цветки трехчленные>>. 

(Однодольные травы) 

<<Травянистое растение с простыми или сложными листьями, име­

ющими сетчатое жилкование; цветки четырехчленные или пяти­

членные; правильные (актиноморфные) или неправильные, асим­

метричные (зигоморфные); чаще собранные в соцветия- корзин­

ки, головки, зонтики и др., реже крупные одиночные>>. 

(Двудольные травы) 

4. Рассмотреть гербарий или виртуальную коллекцию водных и 

околоводных растений и составить ключ для их определения. 

Апробировать этот ключ во время экскурсии к водоему. Соста­

вить краткие морфологические описания водных растений. 

Например (фрагмент): 
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65. растения цветковые . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 

- растения, никогда не образующие цветов, размножающиеся 

спорами . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117 

66. растения с листьями, плавающими на поверхности воды; 

нередко только верхние листья плавающие, а все остальные 

погруженные в.воду .................................................................. 67 

- растения без листьев, плавающих на поверхности воды, 

обыкновенно верхние листья возвышаются над водой ............. 86 

67. листья, плавающие на поверхности воды, округлые, 

почковидные или округлосердцевидные .................................. 68 



- листья иного очертания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 4 

68. цветки желтые .......................................................................... 69 

-цветки белые ............................................................................ 71 

69. цветки в пучках, на недлинных ножках ...................................... 75 

- цветки одиночные, на длинных цветоножках 

(не короче 20-30 см.) .............................................................. 70 

70. рыльце вогнутое, с цельным краем; чашелистики снаружи 

и внутри желтые; все боковые жилки на листьях являются 

ответвлениями центральной жилки ............................................. . 

Кубы..шка желтая (Nuphar lutea L.) 

Краткое onucanue вида 

Многолетнее водное растение с толстым, погруженным в 

грунт водоема ползучим корневищем. Плавающие листья 

кожистые, на длинных черешках. Размер листьев колеблет­

ся от 20 до 40 см, лопасти их сближенные, тупые. Черешки 
в поперечном сечении тупотрехгранные. Цветки желтые, о 

5 чашелистиках, 3,5-6,5 см в диаметре. Рыльце цельно­
крайное, с 10-20 лугами. Тычинок много, рыльце не при­
крывают. Плод в виде зеленого кувшинчика. Цветет кубыш­

ка с июня до августа. Распространена в водоемах Среднего 

Урала повсеместно, особенно часто вид можно встретить в 

озерах, старицах, заводях рек, в местах реки с тихим тече­

нием. 

~ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТЕНИЙ 
Определять растения принято с помощью определителей -

книг, содержащих систему таблиц для выяснения принадлежнос­

ти растительного (или животного) объекта к определенному семей­

ству, роду, виду. 

Таблицы строятся обычно по ступенчатому принципу: они со­

стоят из пронумерованных ступеней, каждая из которых включа­

ет два взаимоисключающих диагноза - тезу и антитезу. Выбор 

одного из этих диагнозов, наиболее соответствующего внешнему 

облику определяемого объекта, и составляет сущность определе­

ния. Успех определения зависит от знания морфологии растений 
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и хорошего владения ботанической терминологией, используемой 

в определителях. Вот почемудонепосредственного определения ра­

стения по определителю учащийся должен уметь составить описа­

ние определяемого вида. Многообразие растений Урала отражено 

в «Определителе сосудистых растений Среднего Урала» ( ПЛ. Гор­
чаковский, ЕА. Шурова, М.С. Князев и др.- М.: Наука, 1994. 
525 с.). 

[:] ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
ПО АНАЛИЗУ БИОРАЗНООБРАЗИЯ 

ПОКРЫТОСЕМЕННЫХ РАСТЕНИЙ 
В процессе проведения занятий учащиеся должны познако­

миться с огромным разнообразием двудольных и однодольных по­

крытосеменных растений на основе изучения типичных предста­

вителей важнейших семейств, образующих растительный покров 

данного региона. 

Анализ <<типовых» растений мы рекомендуем выполнять, ис­

пользуя план описания отдельных родов и видов, предложенный 

ведущими русскими ботаниками И.А. Губановым, Т.А. Работно­

вым, В.Н. Тихомировым и впервые апробированный в <<Биологи­

ческой флоре Московской области•> (1974). 

1 . Характеристика рода в целом 

1.1. Номепклатура, систематика и география 

Приоритетное научное название и основные синонимы. Русское 

общепринятое название и местные народные названия, бытующие 

в данном регионе. Этимология названий. 

Таксономические заметки о роде и его родстве. Внутриродовое 

деление. Общее число видов в данном роде. Ареал рода. 

1.2. Морфологическая характеристика рода в целом 

Ключ для определения видов, встречающихся в регионе. 

1.3. Краткая биоэколоzическая и фитоцепологич,еская 
характеристика рода в целом 
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2. Характеристика отдельных видов 
(при их описании или лабораторном исследовании) 

2.1. Номеиклатура и систематическое положеиие 

Научное название и основные синонимы с цитатами. Русское 

и местные народные названия. Этимология названий. 

2.2. Морфологическое описаиие 

• Жизненная форма. Тип корневой системы, происхождение кор­
ней, их форма, толщина, степень ветвистости. Видоизменения корня 

и подземные побеги, их величина, окраска, направление роста. 

• Высота (или длина) стебля, направление роста, толщина и 
форма поперечного сечения, ветвистость, направление ветвей, ли­

сторасположение, длина междоузлий, окраска коры и т.д. Нали­

чие прилистников, их величина, форма, степень срастания между 

собой и с черешком листа, видоизменения. Строение листа; спосо­

бы прикрепления к стеблю, длина черешка; размеры, форма и рас­

членение листовой пластинки, ее края, основания и верхушки; тип 

жилкования; видоизменения листа; гетерофилия. 

• Тип соцветия, длина цветоножек, наличие кроющего листа 
и прицветников, их форма и размеры. Форма цветка, размеры, сим­

метрия. Число кругов и листочков околоцветника; окраска, срас­

тание, размеры и форма чашелистиков и лепестков, форма ногот­

ка, отгиба, наличие шпорца; видоизменения листочков околоцвет­

ника; наличие подчашия, число и форма листочков подчашия; 

форма чашечки при плодах. Число тычинок, их срастание и при­

крепление; длина, форма и окраска тычиночной нити и пыльни­

ков; способ прикрепления и вскрывания пыльников; морфология 

пыльцы. Тип гинецея, число пестиков и плодолистиков; число, 

форма, окраска и другие признаки столбиков и рылец; положение 

завязи, число гнезд и семяпочек. 

• Тип плода, размеры, форма, опушение, окраска, характер 
вскрывания, число семян. Величина, форма, окраска, опушение 

семени. 

• При необходимости можно приводить особенности анатоми­
ческого строения отдельных органов растения. 

• В описании желательно выделять наиболее характерные, спе­
цифичные признаки вида (диагноз). 

2.3. Географическое распростраиеиие 

По литературным данным приводится характеристика ареала. 

По данным собственных исследований вида в природе допускается 

составление точечной карты ареала в пределах небольюого участ-
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ка области, района, или ценоза, в котором осуществлялось наблю­

дение за онтогенезом отдельных особей данного растения. 

2 .4. Оитоzеиез 

Характеристика семян или вегетативных органов, их заменяю­

щих при размножении (луковички и т.п.): морфология, анатомия, 

химический состав. Период покоя, его длительность и причины, его 

обусловливающие. Способность семени вегетативных зачатков со­

хранять всхожесть в различных условиях. Условия прорастанин 

семян, длительность периода прорастанин и появления всходов. 

Особенности прорастания. Тип проростка. Описание семядолей, 

первых листьев, всходов, ювенильных растений. 

Продолжительность и смена возрастных этапов в пределах вир­

гинильного периода. Характеристика генеративного периода. Пе­

риодичность и кратность цветения и плодоношения. Способность 

переходить в состояние вторичного покоя. Сенильный период. Об­

щая продолжительность жизни. Возрастные изменения при пере­

ходе из одной возрастной группы в другую. 

2.5. Сезоииый ритм развития 

Ритм развития всходов и взрослых растений. Время заложе­

ния почек. Сезонный ритм роста побегов. Число генераций листь­

ев, время их появления, длительность жизни, время отмирания и 

опадения. Общий прирост побегов за год. Ритм образования и рос­

та подземных органов: корней, корневищ, луковиц. Образование 

генеративных побегов. Начало и длительность цветения. Суточный 

ритм цветения. Время созревания плодов. Характер и продолжи­

тельность обсеменения. Приспособленин для перезимовки. Под­

снежный рост. 

2.6. Способы размиожеиия и распростраиеиия 

Семенное размножение. Способ и механизм опыления, приспо­

собления к перекрестному опылению. Клейстогамия. Оплодотво­

рение. Апомиксис. Семенная продуктивность и урожай семян (в 

пересчете на особь и единицу поверхности). Периодичность плодо­

ношения. Приспособленин к разносу семян. 

Вегетативное размножение. Наличие специализированных ор­

ганов вегетативного размножения, их характеристика. Особенно­

сти возникновения и скорость роста. 

2.7. Способ питаиия 

Тип растения по способу питания: автотрофия, симбиотрофия, 

паразитизм, сапрофитизм, плотоядность. 
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2.8. Экология 

Отношение к условиям произрастания (экоморфы): 

а) отношение к влаге: гидрофит, гигрофит, мезофит, ксерофит 

(суккулент) и т.п. Характеристика по шкалам Раменского. 

Приспособленин к произрастанию в условиях пониженной 

и повышенной влажности почв и воздуха. Приспособленин 

к изменению водного режима среды в течение сезона; 

б) отношение к свету: требования к световому режиму, тене­

выносливость, приспособления к произрастанию в услови­

ях недостаточного освещения. Анатомические и морфоло­

гические различия световых и теневых листьев; 

в) отношение к температуре и потребность в тепле. Начало и 

прекращение вегетации. Холодостойкость и морозостой­

кость. Отношение к весенним и осенним заморозкам. При­

способления к защите от перегрева; 

г) отношение к обеспеченности элементами минерального пи­

тания: эутрофы, мезотрофы и т.д. Отношение к обеспечен­

ности почвы азотом, фосфором, калием, микроэлементами 

ит.п.; 

д) отношение к реакции почвы: кальцефильность, ацидофиль­

ность. Связь рН почвы с другими факторами, влияющими 

на растение (подвижный алюминий и т.д.). Особенности ме­

ханического состава почвы. Способность к заселению тер­

риконов и обнаженных пространств: золоотвалов и т.д. 

2.9. Биологическая продуктивность 

Динамика роста. Хозяйственный урожай и его зависимость от 

экологических факторов. 

2.10. Фитоценология 

Влияние на другие растения, зависимость от них, сочетаемость с 

ними. Сведения о наличии токсичных выделений через корни и 

надземные части. Значимость вида в ценозе. Возрастные спектры 

популяций вида в различных сообществах. 

2.11. Коксортивкые связи 

а) эпифиты, их краткая характеристика и сведения о значении 

для растения; 

б) симбионты (бактерии, микориза и т.п.); 

в) опылители и переносчики семян и плодов; 

г) фитофаги; 

д) растения-паразиты (цветковые и споровые), их состав, по­

едаемые органы, степень паразитизма, сезонность; 
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е) характер взаимосвязи с почвенными микроорганизмами; 

ж) нематоды и их влияние на растение; 

з) реакция на вытаптывание. 

2.12. Впутривидовая систематика 

2.13. Хозяйствеппое зпачепие 

Химический состав отдельных органов и частей. Ядовитые и вред­

ные для человека качества. Полезные свойства и употребление ча­

стей растения в натуральном и переработаином виде. Мелиоратив­

ная роль. Декоративные, медоносные и перганосные свойства. Ох­

рана растения от уничтожения и меры, способствующие лучшему 

росту и распространению в естественных условиях. Опыт искусст­

венного разведения. 

3. Библиография 
П риводится, возможно полно, отечественная и зарубежпая лите­

ратура, содержащая сведения о данном и близких таксопах. Ци­

тирование и оформление списка литературы производится по об­

щепринятым правилам. 

28 



Тема4 
Методы создания учебных коллекций 
растений 

Изучение биоразнообразия флоры региона невозможно осуще­

ствлять в учебных заведениях без наличия коллекции растений. 

Прежде чем обсуждать методы, используемые при сборе материа­

лов для учебных коллекций, следует напомнить о видах, охраняе­

мых законом. 

На Среднем Урале запрещено собирать для коллекций редкие 

и находящиеся под угрозой исчезновения виды растений, список 

которых, вместе с описанием, ареалом и изображением каждого, 

приводится в <•Красной книге Среднего Урала•> (1996) и цитирует­
ел в приложении 1 к нашему <<Практикуму>>. Каждый ученик дол­
жен ознакомиться с охраняемыми видами и воздержаться от их 

сбора. 

При создании учебных коллекций необходимо придерживать­

ся ряда правил: 

1) собирать в естественных местообитаниях растений нужно 
не больше, чем это необходимо для решения конкретной за­

дачи; 

2) сборы растительного материала можно проводить в таких 
местах, где вмешательство в растительный покров в наи­

меньшей степени отразится на его дальнейшем существо­

вании и хозяйственном использовании; 

3) сборы нужно осуществлять в сухую ясную погоду; 
4) для переноски растений в стационарные условия необходи­

мо иметь специально предназначенные для этого емкости; 

5) до создания коллекции или гербария хранить срезанные ра­
стения рекомендуется в прохладном, темном, хорошо про­

ветриваемом месте при температуре от 12 до 18° С, а в слу­
чае более длительного хранения - в нижнем поддоне холо­

дильника при температуре +4°С. 
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Существует несколько способов сохранения качеств растений 

при их высушивании: высушивание на воздухе; постепенное заме­

щение в растении воды глицерином; обработка влагопоглощающи­

ми (гигроскопическими) веществами; высушивание прессованием 

(гербарный метод); высушивание в микроволновой печи. 

Высушивание на воздухе - самый простой способ сохранения 

растения в сухом виде. Но в данном случае необходимо помнить, 

что не все растения могут быть высушены таким способом, напри­

мер, так невозможно сохранить седумы, семпервивумы или как­

тусы, а также большинство водных растений. Дело в том, что их 

организм практически на 98% состоит из воды и при потере влаги 
он быстро теряет форму, «скукоживаясь>> до неузнаваемости. Дан­

ный способ сушки лучше всего применять к ксерофитам (полынь, 

тысячелистник, душица), поскольку при высушивании они прак­

тически не меняют форму. 

Для сушки подобным образом необходимо сухое помещение с 

температурой не менее 10°С. Хранят растительный материал в под­

вешенном (пучками на веревке), лежачем (в коробках или на под­

носе) или стоячем (в вазе) положении. В подвешенном состоянии 

лучше сохнут крупные экземпляры, естественные сухоцветы (ге­

лихризум, аммобиум, гелиптерум) или растения с большими цвет­

ками и соцветиями. В лежачем положении сушат злаки и обли­

ственные побеги древесных растений, а также веточки с сухими 

плодами. Листья, высушенные на побегах, могут несколько смор­

щиваться, но при этом они сохраняют цвет и положение на ветвях. 

Чтобы ускорить процесс сушки, растения раскладывают на впи­

тывающих влагу материалах: газеты, картон, хлопчатобумажная 

ткань. 

Мхи, лишайники и грибы сушат в коробках. Грибы перед суш­

кой лучше разрезать вдоль шляпки и пенька. Полученные плас­

тинки высушить в листах фильтровальной бумаги под прессом, а 

затем наклеить на гербарный лист. Чтобы сохранилась естествен­

ная окраска гриба, сушить спилы рекомендуется на Желатинизи­

рованной бумаге. Для получения такой бумаги берут 1 часть жела­
тина, растворяют ее в 10 частях воды, затем пропитывают этой сме­
сью бумагу, после чего последнюю хорошо просушивают. Перед 

употреблением бумага смачивается водой, и когда слой желатина 

становится липким, на него приклеивают пластинки гриба, сверху 

перекрывая полотняной тряпкой, и затем сушат под прессом. 

Высушивание при помощи глицерина применимо к тем расте­

ниям, которые обладают хорошо развитой сосудистой системой. 

Суть метода состоит в том, что по водапроводящей системе жилок 

глицерин поступает в растение, вытесняет из него воду, но при этом 

долго поддерживает эластичность тканей. Подобным образом хо-
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рошо высушивать ветки древесных растений (березу, дуб, клен, 

рябину), растения с крупными кожистыми листьями (аспидистру, 

монстеру, филодендрон, бадан, пионы), голосеменные (кипарисо­

вик, тую, сосну, пихту, ель). Перед погружением концов срезан­

ных растений в раствор глицерина ( 1 часть глицерина на 2 части 
теплой воды) их предварительно ставят в воду, чтобы заранее из 

проводящей системы вытеснить воздух. Затем растения обертыва­

ют сверху газетой и, не вынимая из банки с глицерином, ставят на 

2-3 недели в темное прохладное место. Периодически в емкость 
доливают теплую воду. 

Гигроскопические вещества (жженые квасцы, силикагель, пе­

сок, перлит, манку) применяют при необходимости высушить рас­

тения с быстро увядаемыми крупными или средними по величине 

цветками. Гигроскопическими материалами аккуратно пересыпа­

ют цветки, перед этим помещенные в какую-либо форму- банку, 

коробку и т.п. Высушивание длится на протяжении 3-5 суток. Пос­
ле высушивания гигроскопические вещества стряхивают или сма­

хивают кисточкой. Используя силикагель, можно высушивать гри­

бы. Процесс сушки гриба аналогичен сушке объемных цветов, од­

нако время для этого требуется значительно меньше- около су­

ток (для крупных плодовых тел- двух суток). 

Высушивание в микроволновой печи допускается в режиме 

конвекции (циркуляции горячего воздуха, разгоняемого вентиля­

тором, находящимся на задней стенке печи) в течение нескольких 

минут при t не более 180° С. Для этого растение выкладывается на 
лист пергамента, на вращающийся поднос. Подобным образом не 

рекомендуется сушить растения, имеющие объемную форму и со­

держащие много влаги, например суккуленты. 

Гербарием называют коллекцию засушенных (плоских) образ­

цов растений. Растения для гербария собирают в гербарную пап­

ку, состоящую из двух проволочных сеток, натянутых на деревян­

ные рейки выпуклыми сторонами вовнутрь. Образцы собираемых 

растений сначала укладывают в газетные рубашки, а затем поме­

щают в гербарную папку. В каждую рубашку укладывается один 

экземпляр растения. 

Цветковые растения собирают обязательно во время цветения. 

Если размеры растения превышают размеры гербарной папки, то 

допускается гербаризируемый образец сгибать или разрезать, но 

таким образом, чтобы все основные органы, необходимые для даль­

нейшего определения вида, были представлены. Вместе с растени­

ем в рубашку вкладывается этикетка, на которой простым каран­

дашом написаны дата и место сбора образца. Водные растения со­

бирают отдельно от сухопутных. Прямо в воду, под нужный обра­

зец подводится лист картона, после чего на картоне растение 
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вытаскивается из воды, промокается фильтровальной бумагой и 

вместе с картоном закладывается в рубашку. Ветки хвойных рас­

тений перед гербаризацией обдаются кипятком, чтобы в процессе 

высушивания с них не опала хвоя. 

Покрытосеменные растения, имеющие ярко окрашенные цвет­

ковые органы (синего, фиолетового или бордового цвета), сушатся 

в дополнительных прокладках из просоленных бумажек. После­

дние готовятся предварительно. Для этого накануне сбора гербария 

готовят насыщенный раствор поваренной соли (в кастрюлю с 1 л 
воды, стоящую на медленном огне, насыпается соль до тех пор, пока 

не прекращается растворение), в который на сутки помещаются ли­

сты бумаги. Затем бумага вытаскивается, просушивается и исполь­

зуется для гербаризации. Переложеиные кусочками такой бумаги 

цветки сохраняют окраску. В стационарных условиях рубашки вы­

таскивают из гербарной папки, помещают под пресс и сушат в нем 

5-12 суток. В первую половину срока рубашки меняют каждые 
сутки, далее через 2-3 дня. После окончательного высушивания 
гербарий монтируют. 

Монтируют гербарий на листах картона размером 30х45 см. На 

один лист помещают растение одного вида. Размещают его таким 

образом, чтобы оно по возможности сохраняло свой естественный 

вид, однако побеги можно сгибать, а корни подворачивать наверх. 

Крупные части гербарного образца пришивают нитками, мелкие 

можно приклеивать узкими полосками бумаги или липкой лентой. 

Семена и плоды растения, выпавшие при монтировке, помещают в 

бумажные пакетики, которые приклеивают на тот же лист сбоку. 

В нижнем правом углу монтажного листа помещают этикетку, на 

которой ручкой подписывают название растения на русском ила­

тинском языках, принадлежиость к семейству, местообитание (эко­

топ), географический пункт сбора, дату, фамилию сборщика. Смон­

тированные листы гербария складывают в сухие рубашки и далее 

в картонную папку или в металлические коробки, которые хранят 

на специальных стеллажах или в шкафах. При работе с гербарием 

листы его перекладывают, не переворачивая. 

Фиксацию и сохранение объемного материала можно проводить 

в специальных жидкостях, налитых в сосуд с достаточно широким 

горлышком. Это необходимо, если есть потребность поддерживать 

ткани растений в мягком состоянии, например, для осуществления 

лабораторных работ по анатомии. Одн:цм из самых хороших фикса­

торов для этих целей является 70-процентный спирт (7 частей спир­
та, 3 части воды в расчете на литровую банку). Данного объема мо­
жет хватить на 5-7 банок с заспиртованным материалом, посколь­
ку фиксатор наливается на дно банки, на высоту не более двух паль­

цев, и образец хранится собственно в парах спирта. Если таким об-
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разом сохраняется древесный материал, то спирт можно разбавить 

глицерином -для лучшего размягчения тканей. Стандартным фик­

сатором служит 4-6-процентный формалин, но помимо неприятно­

го запаха он со временем вызывает обесцвечивание образца. Лучше 

пользоваться раствором, состав которого приведен ниже: 

- фенол - 20 г, 
-концентрированная молочная кислота- 20 г, 
- глицерин - 20 г, вода- 20 мл, CuCl2 - 0,2 г, 
-ацетат меди- 0,2 г. 
Весь материал хранят в герметично закупоренной таре, так же 

на специальных полках в стеллажах, или шкафах. 

При работе с временными препаратами в случае использова­

ния растительных объектов, свежих или фиксированных, на лабо­

раторных занятиях при изучении тканей могут попадобиться фло­

роглюцин и HCl, последняя должна храниться в кабинете химии 
под тягой. Временные препараты изготавливаются непосредствен­

но перед работой и могут храниться на предметных стеклах в кар­

тонных коробках в течение нескольких месяцев, если изучаемый 

объект поместить в каплю глицерина. 

Лишайники (кустистые) и мохаобразные в процессе сушки ста­

новятся очень ломкими, поэтому их рекомендуется после предвари­

тельной просушки пропитать 10-процентным глицерином и снова 

повторно высушить. Лишайники (листоватые и накипные) собира­

ют и сушат вместе с кусочками того субстрата, на котором они рос­

ли. Хранить их лучше в обычных картонных коробках. 

Мхи можно монтировать на стандартные гербарные листы, но 

чтобы не занимать много места, их можно хранить и в обычных бу­

мажных пакетах. Для изучения гербарных образцов мхов их мож­

но расправить, предварительно замочив в 5-10-процетном растворе 

глицерина. Мхи также можно просветлить для детального изуче­

ния жилкования, предварительно поместив в раствор следующего 

состава: гуммиарабяк- 40 г, глицерин- 20 мл, хлоралгидрат-
50 г, вода- 100 мл. При изготовлении этого раствора необходимо 
соблюдать следующую последовательность действий: сначала ра­

створить гуммиарабяк в холодной воде, затем добавить осталь­

ные реактивы, и все это нагреть в течение 10 мин. на кипящей 
водяной бане. 

В наши дни, благодаря прогрессу компьютерных технологий, об­

разовательные учреждения могут заменить традиционные гербарии 

виртуальными коллекциями и тем самым существенно снизить ко­

личество уничтожаемого для учебных целей растительного матери­

ала (образцы виртуального гербария находятся в приложении). Уже 

в конце ХХ столетия ученые-биологи в США, Великобритании, Да­

нии, Нидерландах и в России начали изготавливать виртуальный 
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гербарий, воссоздавая на программно-компьютерной основе изоб­

ражения засушенных экземпляров растений (POCI(06 Ю.Р., 1999). 
В 2000 году нами была внедрена оригинальная технология по­

лучения виртуальных изображений видов путем сканирования жи­

вых (не засушенных) экземпляров растений. Сканирование расте­

ний можно осуществлять на планшетных сканерах при разрешении 

300-600 единиц (600 - только для мелких объектов типа сорусов 

на вайе папоротника), при color 24 Ьit, предварительно накрывая 
сверху растительный образец изолоном. Для сканирования рекомен­

дуется использовать программу Foto edit. Благодаря этой техноло­
гии изображения растений сохраняют естественную окраску и фор­

му всех органов, исчезающие, как правило, при засушивании в про­

цессе подготовки гербария. Виртуальные коллекции можно легко 

размножать на принтерах без потери качества изображения и тем 

самым сохранять виды в природе, обеспечивая каждого ученика не­

обходимой наглядностью. На основе виртуальных коллекций мож­

но создавать атласы-определители редких видов растений, обитаю­

щих в регионе, видов, культивируемых в ботанических садах, рас­

тений-питродуцентов с пришкольных участков и т.д. 

Помимо обычных коллекций, гербария или виртуальных изоб­

ражений можно и нужно создавать живые коллекции. В основе та­

ких коллекций могут быть как растения открытого грунта, выра­

щиваемые на территории России, Урала, так и виды, обитающие в 

биомах тропиков и субтропиков. Первую коллекцию можно созда­

вать на пришкольном участке, используя для этого методы интро­

дукции, о которых будет сказано ниже. Вторая коллекция создает­

ся из теплолюбивых растений, поэтому ее размещение возможно 

либо в пришкольных теплицах, либо непосредственно в школьных 

помещениях. Главное в обоих случаях, чтобы растения выращива­

лись не бессистемно, только тогда живые коллекции будут работать. 

При создании коллекции видов открытого грунта можно сле­

довать трем принципам. 

Первый припцип 

При размещении растений в пространстве пришкольного уча­

стка использовать систематический подход, т.е. подбирать виды 

по отделам и семействам. Например, иметь небольшой участок с 

представителями отделов папоротниковидных, хвощей и плаунов; 

участок голосеменных ц самый большой участок покрытосеменных, 

на котором отдельно разместить цветковые растения класса одно­

дольных (семейства: злаки, лилейные, луковые, ирисовые, осоко­

вые, а около водоема даже семейства сусаковых, частухоных и рого­

зовых) и класса двудольных (семейства: лютиковые, маковые, 
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крапивные, березовые, гвоздичные, гречишные, пионовые, тык­

венные, крестоцветные, вересковые, первоцветные, розоцветные, 

бобовые, зонтичные, губоцветные, пасленовые, сложноцветные; на 

альпийской горке - камнеломковые и толстянковые, у водоема -
нимфейные). 

Второй припцип 

Создавать коллекцию на основе фитоценотического подхода, 

т.е. группировать растения так, как они растут в сообществах, на­

пример в лесу, на лугу, на болоте. 

Третий припцип 

Группировать растения в соответствии с зонально-региональ­

ным подходом, т.е. отдельно высаживать растения тундры; хвой­

ного, смешанного, широколиственного леса; степные и скальные 

виды. Либо создать на пришкольном участке уголок Карпат, Рус­

ской равнины, Кавказа, Урала, Сибири, Дальнего Востока и, воз­

можно, даже Средней Азии. 

Во всех коллекциях можно и нужно использовать виды, отно­

сящиеся к разным жизненным формам и экоморфам. 

Родиной большинства комнатных растений являются тропи­

ческие и субтропические леса, саванны и редколесья, пустыни и 

полупустыни. Поэтому и размещать живые коллекции комнатных 

растений в помещении нужно либо исходя из биомного подхода, 

либо в соответствии с их происхождением на разных континентах, 

либо следуя принципам систематики. 

Биомпый подход 

Влажные тропики и субтропики- пальмы, колумнеи, бего­

нии,глоксинии,кордилины,калатеи,орхидеи,бромелии,диффен­

бахии, филодендроны, алоказии, фикусы, монстеры, антуриумы, 

плющи, тропические папоротники. 

Сухие субтропики, саванны и редколесья, жестколистные леса 

и кустарники- амариллисовые, бобовые, мальвовые, миртовые, ге­

раниевые, толстянковые, аизооновые, цитрусовые, голосеменные. 

Пустыни и полупустыни - кактусы, молочаи, агавы, гавортии, 

гастерии, сансевиеры, стапелии, каланхое, крассулы. 

По происхождепию 

Северная Америка - агавы, юкка, ксерофитные бромелиевые, 

кактусы, магнолии, авокадо, некоторые вересковые и бобовые, сек­

войя, туи, псевдотсуга. 
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Южная Америка - метросидерос, эпифитные бромелиевые, 

пальмы, хоризия, гевея, некоторые виды кактусов, крестовники, 

араукарии. 

Африка- протейные, гераниевые, геснериевые разнообразные 

фикусы, древовидные папоротники, древовидные молочаи, ака­

ции, пальмы, лилейные, алоэ. 

Австралия - эвкалипты, подокарпусы, протейные, акации, 

казуарины. 

Евразия- орхидные, бамбуки, пальмы, цитрусовые, фикусы, 

камелии, рододендроны, аралиевые, циссусы, сложноцветные, ки­

парисы, эфедры, можжевельники и т.д. 

По систематическому припципу 

Папортниковидные - семейства осмундовые, схизейные, ади­

антовые, полиподиевые, циатейные, асплениевые, даваллиевые. 

Голосеменные - саговник, эфедра, араукария, подокарп, тисе, 

секвойя, кипарис, можжевельник, кипарисовик, туя, микробио­

та, кедр и т.д. 

Покрытосеменные, класс однодольные - семейства орхидные, 

бромелиевые, драценовые, спаржевые, амариллисовые, агавовые, 

асфоделовые, марантовые, коммелиновые, пальмы, аронниковые. 

Покрытосеменные, класс двудольные - семейства кактусовые, 

бегониевые, вересковые, молочайные, толстянковые, бобовые, мир­

товые, рутовые, гераниевые, аралиевые, виноградовые, ластовне­

вые, геснериевые, акантовые. 

В данном разделе списка приведены названия тех семейств, 

представители которых наиболее широко используются в комнат­

ной культуре. 

Подобные живые коллекции помогут сделать изучение эколо­

гии и прочих биологических дисциплин действенным, наглядным 

и запоминающимся. 
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Тема5 
Методы составления коллекций 
животных 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 1 
Коллектирование 

насекомых 

Сбор насекомых в поле производится в банки с фиксирующей 

жидкостью. В фиксирующую жидкость (слабый спиртовой раствор 

или раствор соли) рекомендуется собирать колорадского жука, так 

как в эфире покровы жука темнеют и рисунок становится трудно 

различим. В случае обнаружения спаривающихся особей парочку 

собирают в отдельную пробирку, сначала самку, затем самца, раз­

деляя их слоем ваты. В пробиркуможно также собирать мелких 

насекомых - муравьев и др. Рыжих лесных муравьев собирают в 

пробирку, не снаряжая ее эфиром или другими фиксаторами, -
муравьи засыпают в парах собственной кислоты, которую они выб­

рызгивают в больших количествах. Пробирку при этом необходи­

мо плотно заткнуть пробкой. 

Насекомых собирают руками или пинцетом. Летающих на­

секомых ловят сачком прямо в воздухе или сидящих на траве и 

листьях. Пойманных стрекоз фиксируют прямо через ткань сач­

ка и затем помещают их в заранее приготовленные бумажные 

конверты. Жалящих насекомых- ос и других- загоняют в смен­

ную банку прямо в уголке сачка, а затем, усыпленных эфиром, до­

стают пинцетом и помещают в постоянную банку. 
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Для каждого географического пункта, каждого местообитания, 

а для общественных насекомых и для каждого гнезда использует­

ся отдельная емкость или пробирка. Каждая емкость, пробирка или 

конверт снабжается этикеткой, где указывается дата сбора и мес­

тонахождение. Остальные необходимые сведения заносятся в по­

левой дневник. 

Для изучения изменчивости, получения надежных результа­

тов необходимо, чтобы каждая проба состояла из 50-100 особей. 
При изучении полезных или безвредных насекомых этим следует 

ограничиться. Вредных насекомых, таких как колорадский жук, 

можно собирать и в больших количествах. Конечно, обработка боль­

шого материала требует больших усилий, поэтому можно ограни­

читься изучением части коллекции в 50-100 особей, но неисполь­
зованных насекомых следует обязательно сохранить для дальней­

шей работы или для передачи другим исследователям. 

В лаборатории желательно в тот же день или на следующий день, 

чтобы пробы не высохли или не испортились, насекомых следует 

разложить на ватные матрасики. Ватные матрасики изготавлива­

ются заранее самостоятельно. Конверт (обертка матрасика) делает­

ся из плотной бумаги (ватмана), слой ваты помещается на подлож­

ку из обычной бумаги, сверху помещается вкладыш, тоже из обыч­

ной бумаги. Насекомых раскладывают рядами, аккуратно расправ­

ляя каждую особь пинцетом, препаровальной иглой, в положении, 

удобном для изучения изменчивых признаков (обычно спиной 

вверх). Каждая проба укладывается в свою ячейку, отделенную нит­

ками, или на свой матрасик. На вкладыше матрасика повторяют все 

записи из полевого дневника, относящиеся к данной пробе. 

В случае необходимости насекомых одновременно с этим взве­

шивают на аналитических весах. Каждая особь взвешивается от­

дельно и сразу же укладывается на матрасик. Вес записывается в 

специально подготовленную тетрадь. Таким образом, сырой вес 

каждой особи будет известен индивидуально. 

Ватные матрасики хранят в деревянных или картонных энто­

мологических ящиках, которые также можно изготовить самосто­

ятельно. На дно ящика насыпается нафталин, чтобы в коллекции 

не заводились вредители. Можно также хранить ящики плотно упа­

кованными в полиэтиленовые пакеты, регулярно, 2-3 раза в год, 
обрабатывая дихлофосом или другими инсектицидами, либо вы­

мораживая зимой на улице при -20° С в течение суток, а лучше­
недели. В таком виде. коллекции сохраняются десятилетиями в 

очень хорошем состоянии. 

Крылатых насекомых также можно хранить на матрасиках, но 

лучше хранить их в расправленном состоянии в специальных энто­

мологических коробках. Расправлять собранных насекомых необ-
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ходимо в этот же день или на следующий. Сухих насекомых предва­

рительно следует размочить в специально приготовленном эксика­

торе. Дно эксикатора засыпают песком, который заливают кипят­

ком. Сверху застилают фильтровальной бумагой и помещают насе­

комых. Через несколько часов (лучше сутки) насекомые размягча­

ются, и их можно расправлять. Расправлять насекомых следует на 

специальной расправилке под руководством опытного руководите­

ля. Наколотых и расправленных насекомых помещают в энтомоло­

гические коробки. Каждое насекомое должно быть снабжено эти­

кеткой, на которой указываются все необходимые сведения: дата, 

место сбора, особенности местообитания, фамилия коллекционера. 

На другой этикетке указывается видовое название насекомого и фа­

милия специалиста, определявшего материал. Такие коллекции при 

соответствующих условиях также хранятся очень долго. 

Все же для изучения внутривидовой изменчивости следует 

предпочесть способ хранения насекомых на матрасиках. Данный 

способ позволяет компактно размещать массовый материал, часто 

насчитывающий десятки тысяч экземпляров, быстро находить ин­

дивидуально каждую особь и при необходимости изучать допол­

нительные признаки. 

Д ля успешпой работы во время практики 

пеобходимо иметь в достаточпом количестве 

следующее оборудовапие и материалы 

1. Энтомологические сачки. 

2. Стеклянные емкости. 

3. Пробирки (пенициллиновые буrылки) с пробками. 

4. Вата. 

5. Эфир медицинский, этилацетат или изоамилацетат. 

6. Спирт медицинский. 

7. Соль поваренная. 

В. Полевые сумки и «Патронташи» для пробирок. 

9. Пинцеты. 

10. Препаровальные иглы. 

11. Расправилки. 

12. Энтомологические ящики. 

13. Энтомологические коробки. 

14. Энтомологические и канцелярские булавки. 

15. Лупы (ручные и бинокулярные). 

16. Весы. 

17 Канцелярские принадлежности. 
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~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 2 
Коллектирование рыб 

Коллен:тирование представителей ихтиофауны на первом 

своем этапе .может вызвать большой интерес для любителей 

рыбной ловли, поскольку представляет собой обычную рыбалку. 

Для этого .можно использовать обычные рыболовные снасти, даже 

не прибегая н: про.мысловы.м орудиям лова, для использования ко­

торых требуется специальное разрешение. 

Всех пойманных рыб необходимо определить (установить их 

видовую принадлежность), установить пол, измерить и взвесить, 

собрать чешую для определения возраста, осмотреть содержимое 

желудка. Эти данные заносятся в полевой дневник или журнал, 

куда также записывается время и место поимки, орудие лова, при­

манка и т.д. Туда же необходимо занести данные о содержимом же­

лудка. Желудок можно отпрепарировать и зафиксировать в 70-про­

центном спирте, чтобы в дальнейшем в лабораторных условиях 

можно было детально разобраться с его содержимым. Чем подроб­

нее будут сведения, занесенные в полевой дневник, тем полнее мож­

но будет описать картину жизни рыб в изучаемых водоемах. 

При определении и описании рыб обычно используются следу­

ющие основные морфологические признаки, промеры и термины 

(рис. 1). 

Высота 

n~a 
~ .. 

), 
Боковая 
линии 

uШирина v лба 

Рис. 1. Схема измерения карповых рыб 
аб - абсолютная длина тела; 

цв - длина хвостового стебля: 
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ав - длина тела (без хвостового плавника); 

мт - наибольшая высота тела; 



шщ - наименьшая высота тела (высота хвостового стебля); 

жк - заглазничный промежуток; 

жк - заглазничный отдел головы; 

ад - длина рыла; 

дж- диаметр глаза; 

зи - высота головы у затылка; 

аг - длина головы; 

ан - антедорсальное расстояние; рв - постдорсальное расстояние; 

нр - длина основания спинного плавника; оп - высота спинного плавника; 

лс - длина грудного плавника; 

лу - расстояние между грудным и брюшным плавниками 

(передняя часть брюха); 

уф - расстояние между брюшным и анальным плавниками 

(задняя часть брюха); 

внизу слева и справа изображены промеры высоты и ширины лба 

Апальпый плавпик - подхвостовой, или заднепроходный -
плавник, расположенный позади анального отверстия. Количество 

лучей в плавниках имеет важное систематическое значение. На­

пример, II-III 7-10 означает: в анальном плавнике 2-3 неветвис­
тых и 7-10 ветвистых лучей. 

Аптевептральпое расстояние - расстояние от вершины 

рыла (или от переднего края верхнечелюстной кости) до начала ос­

нования брюшного плавника по прямой линии. 

Аптедорсальпое расстояние - расстояние от вершины рыла 

до основания первых лучей спинного плавника по прямой линии. 

Боковая липия- линия пор или трубочек в чешуях, тянуща­

яся по бокам тела, большей частью от головы до хвостового плав­

ника. У некоторых рыб число пор или трубочек не соответствует 

числу поперечных рядов чешуи. Есть виды рыб, у которых боко­

вая линия неполная, прерывающаяся. У рыб без чешуи боковая 

линия представлена каналом, который открывается наружу пора­

ми. Число чешуи или пор боковой линии - важный систематичес­

кий признак. При отсутствии боковой линии или непалной боко­

вой линии пересчитывают число поперечных рядов чешуи. 

Брюшипа - оболочка, выстилающая брюшную полость. Ок­

раска брюшины - систематический признак. 

Брюшпые плавпики - парные плавники, расположенные у 

разных рыб по-разному: далеко за грудными на брюхе, недалеко 

за грудными, под грудными или впереди грудных плавников. 

Высота головы - высота у затылка (над жаберными щелями). 

Измеряют над местом прикрепления первого позвонка к черепу. 

Высота плавников - длина наибольшего (самого длинного) 

их луча. 

Высота тела (наибольшая, наименьшая). Наибольшая - рас­

стояние в самом высоком месте тела; наименьшая - расстояние 

между самыми близкими точками спинного и брюшного краев хво­

стового стебля. 
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Генипоры-мелкие отверстия в коже или сосочки с отверсти­

ями на вершине, иногда сливающиеся в бахромки. Это одна из про­

стейших форм органов боковых линий. Встречаются на всем теле, 

вплоть до плавников. Наиболее заметны на голых участках, осо­

бенно на голове, на щеках. 

Глоточные зубы - зубы, расположенные на глоточных кос­

тях. У карповых они находятся на нижнеглоточных костях, на 

пятой жаберной дуге и располагаются в один, два или три ряда. 

Чтобы их рассмотреть, надо, перерезав мышцы, извлечь через жа­

берное отверстие пятую жаберную дугу. 

Обозначение числа глоточных зубов (формула): для одноряд­

ных, например, 6-5, т. е. с левой стороны 6 зубов, с правой 5 (плот­
ва). Для двухрядных- 3.5-5.3, т. е. на левой стороне в одном ряду 
3, в другом 5 зубов, с правой стороны в одном ряду 5, в другом 3 
(красноперка, жерех). Пример формулы трехрядных зубов: 1.1.3-
3.1.1 (сазан). 

Горло - пространство между местом прикрепления жаберных 

перепопок и основанием грудных плавников. 

Грудные плавпики - парные плавники, расположенные по­

зади жаберных отверстий, у некоторых рыб под жаберными отвер­

стиями или даже впереди них. 

Грудь - часть брюшной стороны тела непосредственно за ос­

нованием грудных плавников. 

Губы - мягкие складки вокруг рта. Различают сложные губы, 

двухлопастные, мясистые. 

Диаметр zлаза -диаметр роговицы. Различают продольный 

(горизонтальный), или длину глаза, и поперечный (вертикальный) 

диаметры глаза. 

Д липа апальпоzо плавника - длина основания плавника от 

первого (хотя бы зачаточного) луча до основания последнего луча 

(или до конца перепонки, если она есть). 

Д липа брюшпоzо плавника - расстояние от переднего края 

плавника до его вершины (но не длина наибольшего луча!). 

Д липа zоловы - расстояние от вершины рыла (при закрытом 

рте) до наиболее удаленной точки крышечной кости. Перепонку, 

окаймляющую задний край жаберной крышки, в расчет не прини­

мают. У сигов, нельмы длину головы измеряют от переднего края 

верхнечелюстных костей. 

Д липа zpyдnozo плавника - расстояние от переднего края 

плавника до его вершины (но не длина наибольшего луча!). 

Д липа рыла (предглазничный отдел головы)- расстояние от 

вершины рыла до переднего края глаза. У некоторых рыб (сигов, 

нельмы)- от переднего края верхнечелюстных костей до переднего 

края глаза. 
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Д лика спиккого плавкика - длина основания плавника от 

переднего (хотя бы зачаточного) луча до последнего луча (или до 

конца перепонки, если она есть). 

Д лика тела. Существуют три способа измерения длины тела: 

1) абсолютная длина тела (вся длина тела, полная дли­

на)- расстояние от вершины рыла до перпендикуля­

ра, восстановленного от конца самой длинной лопасти 

хвостового плавника; 

2) длина тела - расстояние от конца рыла до конца че­

шуйчатого покрова у основания хвостового плавника, 

а если чешуи нет, то до основания лучей хвостового 

плавника; 

3) длина тела по Смитту-у лососевых и некоторых сель­
девых - длина до конца средних лучей хвостового плав­

ника. 

У сигов, нельмы длину тела измеряют не от вершины рыла, ко­

торая совпадает с вершиной нижней челюсти, а от переднего края 

верхнечелюстных костей. 

Д лика хвостового стебля - расстояние от вертикали конца 

основания анального плавника до конца чешуйчатого покрова (или 

до основания хвостового плавника, считая посередине тела). 

Жаберкые дуги - дуги, на которых расположены жаберные 

тычинки и жаберные лепестки. 

Жаберкая крышка - костная крышка, закрывающая жабер­

ную полость. 

Жаберкые лепестки - палочковидные или пластинчатые вы­

росты, расположенные на внешней стороне жаберных дуг (образу­

ют собственно жабры). 

Жаберкые лучи - лучи жаберной перепонки, поддерживаю­

щие жаберную перепонку; они прикреплены к первой дуге жабер­

ного аппарата. 

Жаберкые перепопки - окаймляют сзади жаберные крышки 

и служат для более плотного закрывания жаберных отверстий. 

Жаберкые тычикки - костяные или хрящевые палочки на пе­

редней стороне жаберных дуг. Число жаберных тычинок - важный 

систематический признак. Считают их на первой жаберной дуге. 

Жировой плавкик - небольшой плавник, расположенный на 

спине за спинным плавником и лишенный плавниковых лучей. 

Жучки- костные образования у осетровых, имеющие кони­

ческую форму и расположенные на теле продольными рядами. 

Заглазкичкое простракство- расстояние от заднего края 

глаза до конца жаберной крышки (без перепонки). 

Затылок - место над прикреплением позвоночника к черепу 

(обычно над жаберной крышкой). 
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Затылочные бу~ры - округлые возвышения с шипами на го­

лове. 

Затылочные ~ребни - удлиненные возвышения с шипами на 

голове. 

Зубы- различны у разных видов по расположению и форме. 

Могут располагаться на челюстях, сошнике, небных костях, язы­

ке, губах, глоточных костях (см. выше «Глоточные зубьi» ). Раз­
личают зубы резцевидные, стреловидные, щетинковидные, или 

волосовидные, трехвершинные. Бывают зубы крупные- клыки. 

У рыб некоторых видов зубы жевательного типа или дробящие 

пищу. 

По расположению различают зубы челюстные, небные, зубы 

на языке и губные зубы. Срединные губные зубы могут быть двух­

и трехвершинные. 

Киль - острый край тела (брюха, спины или боков хвостового 

стебля). Киль может быть покрыт чешуей или голый, кожистый. 

У некоторых видов сельдевых и карповых киль покрыт особой фор­

мы крышеобразными килевыми чешуйками. 

Лоб- промежуток между глазами. 

Лучи плавников- неветвистые и ветвистые. Неветвистые 

лучи не разветвляются и, в свою очередь, подразделяются на не­

членистые (обычно твердые, жесткие и колючие) и членистые 

(обычно мягкие на вершине, гибкие). Ветвистые лучи ветвятся или 

от самого основания, или в своей верхней части. 

Меж~лааничное пространство, меж~лааничный промежу­

ток- промежуток между глазами. 

Межжаберный промежуток - перегородка, разделяющая 

жаберные полости. Жаберные перепопки (см. выше) или прикреп­

ляются к межжаберному промежутку, или образуют над ним 

складку. 

Нёбо- верхний свод ротовой полости. 

Пилорические придатки - отростки пищеварительного тракта 

пальцевидной формы, расположенные перед желудком или за ним. 

Плавники- парные (грудные и брюшные) и непарные (спин­

ной, анальный, жировой и хвостовой). У некоторых рыб бывают 

дополнительные плавники, расположенные за спинным и аналь­

ным плавниками. Плавники, кроме жирового, состоят из лучей и 

натянутой между ними плавниковой перепонки. 

Подбородок- пространство на брюшной стороне головы, 

между нижней челюстью и местом прикрепления жаберных пе­

репонок. 

Постдорсальное расстояние (или постдорсальное про­

странство)- расстояние от вертикали конца спинного плавни­

ка до конца чешуйчатого покрова (или до основания хвостового 
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плавника, если чешуи нет), считая посередине тела. 

Радужика - окрашенная часть сосудистой оболочки глаза, ок­

ружающая зрачок. 

Расщеп- ряд расширенных чешуй, окаймляющих анальное 

отверстие и основание анального плавника. 

Рот. Его расположение- систематический признак. Разли­

чают следующие виды рта: 

1) верхний рот - нижняя челюсть сильно выстуnает впе­

ред; разрез рта направлен вверх; 

2) полуверхний рот- нижняя челюсть немного выступа­

ет вперед; 

3) конечный рот- челюсти выдаются одинаково, и раз­

рез рта направлен по длине тела; 

4) полунижний рот- верхняя челюсть выдается вперед 

несколько больше нижней; 

5) нижний рот- рыло выдается над нижней челюстью; 

6) выдвижной рот- образует в открытом состоянии труб-

ку, которая при закрывании рта складывается. 

Различают также по форме поперечный, косой и полулунный рты. 

Рыло- предглазничное пространство. 

Рылькая площадка - часть рыла между передними концами 

верхнечелюстных костей (хорошо выражена у сигов). 

Спиккой плавкик - один или два. Например, 111 8-9 значит: 
в спинном плавнике три неветвистых луча и от 8 до 9 ветвистых. 
Если два спинных плавника, то лучи первого плавника обознача­

ют римскими цифрами, ветвистые лучи второго- арабскими. 

Если спинные плавники не слиты вместе, а отделены один от дру­

гого, то между цифрами, характеризующими первый и второй 

плавники, ставят запятую. Например, XIII-XVI, 1-111 13-15 
(окунь) означает: два спинных плавника, не слитых вместе; в пер­

вом плавнике от 13 до 16 колючих лучей, во втором- от 1 до 3 
неветвистых лучей и от 13 до 15 ветвистых лучей. 

Если в формулах - скобки, значит величины, проставленные 

в скобках, встречены в единичных случаях. Это относится как к 

формулам плавников, так и к формулам боковой линии. 

Толщипа головы - самое широкое место головы в области жа­

берных крышек. 

Хвостовой плавкик - состоит из спинной и брюшной лопас-

тей. 

Хвостовой стебель - часть тела, расположенная позади 

анального плавника или заднепроходного отверстия. 

Челюсти- верхняя и нижняя. Верхняя челюсть у костистых 

рыб образована верхнечелюстной и межчелюстной костями, кото­

рые могут быть с зубами или без зубов. У хрящевых рыб этих кос-
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тей нет, и роль верхней челюсти выполняет нёбно-квадратный 

хрящ. У осетровых верхняя челюсть образована, как у всех выс­

ших рыб, верхнечелюстной и межчелюстной костями. Нижняя 

челюсть костистых рыб образована нижнечелюстной костью, на 

которой есть зубы. 

Щеки- пространство между Глазом и задним краем пред­

крышки. 

Чешуя- наружный покров рыб: 

1) циклоидная чешуя- тонкие округлые пластинки; 

2) ктеноидная чешуя - более плотные пластинки, с зуб­

чиками на свободном (заднем) крае; 

3) ганоидная чешуя- ромбовидные пластинки, покры­

тые эмалеподобным веществом. 

Как уже было сказано ранее, у большинства рыб чешуя - ос­

новной объект для определения возраста. Для этих целей необхо­

димо собрать чешую в количестве 8-10 штук под основанием пер­
вого спинного плавника и заложить ее в сложенные конвертиком 

листки специально приготовленного блокнота из непроклеенной 

бумаги. На той его странице, где вложена чешуя, записываются 

данные об экземпляре рыбы, у которого взята эта чешуя. Для оп­

ределения возраста чешую, предварительно промытую в слабом ра­

створе нашатырного спирта, закладывают между двумя предмет­

ными стеклами и просматривают под лупой или микроскопом - в 

зависимости от размеров. Нежную чешую иногда лучше помещать 

в глицерин-желатину. В случаях когда по чешуе возраст опреде­

лить невозможно, для этого могут использоваться жаберные крыш­

ки и ушные камни - отолиты. 
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Д ля определепия рыб и первичпой обработки 

собраппы,х материалов пеобходимы, следующие 

оборудовапие и ипструмепты,: 

1) кусок клеенки или полиэтиленовой пленки, 

на который кладуr свежую или фиксированную рыбу; 

2) сантиметровая лента длиной 100-50 см 
для измерения крупных рыб; 

3) штангенциркульдлиной 15-25 см; 
4) измерительный циркуль; 

5) металлическая сантиметровая линейка длиной 

25-50см; 

6) ручная лупа; 

7) пинцет; 

8) скальпель; 

9) препаровальные ножницы; 



10) препаровальные иглы; 

11) весы (если они электронные, то желательно, 

чтобы имели несколько диапазонов взвешивания); 

12) блокноты для коллектирования чешуи; 

13) определитель рыб; 

14) полевой дневник или журнал для записи данных 

об отловленных рыбах. 

Определять рыбу лучше всего в свежем виде, когда у нее еще 

не изменилась окраска и хорошо выражены другие признаки. Если 

же рыбу необходимо сохранить, то ее надо поместить в лежачем 

положении (чтобы избежать деформации тела) в фиксирующую 

жидкость- формалин или 70-процентный спирт. У крупных рыб 

предварительно делают небольшие надрезы на брюшке, чтобы ус­

корить проникновение фиксатора во внутренние органы рыбы. 

Для сохранения естественной окраски и пластичности тела рыб 

можно рекомендовать специальный раствор, который готовится 

следующим образом. Нужно взять 20 г нитрата калия, 10 г ацетата 
и 10 г сульфата натрия и все это растворить в 100 мл горячей воды. 
После охлаждения раствора добавить 30 мл формалина и 20 мл гли­
церина, затем раствор профильтровать. 

Учебные пособия 

Андреяшкин Ю.Г.,Добринская ЛА, Лосев Б.Е. Рыба и ры­

балка. Свердловск: Сред--Урал_ кн. изд-во, 1988_ - 192 с_ 

Веселов ЕА. Определитель пресноводных рыб фауны 

СССР. М_: Просвещение, 1977_- 238 с_ 

Никольский Г.В. Экология рыб. М .. - Высшая школа, 
1974.- 357 с. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 3 
Коллектирование млекопитаю~х 

Как следует из очерков, приводимых в определителях, сведе­

ния о распространении многих видов млекопитающих в нашей об­

ласти часто нуждаются в уточнении. Это означает, что студенты, 
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школьные учителя и ученики, охотники, да и просто любители при­

роды могли бы оказать в этом существенную помощь ученым. При 

этом авторы далеки от того, чтобы призывать людей, не являющих­

ся профессиональными зоологами, к проведению массовых сборов 

даже обычных, а тем более редких видов млекопитающих (о медо­

пустимости отлова охраняемых видов даже не хотелось бы напо­

минать), однако в ограниченном объеме с научно-познавательной 

или учебной целью сборы массовых видов могут быть вполне оп­

равданными. 

Кроме того, вероятны случайные находки зверей, погибших по 

неосторожности людей, или даже случаи массовой гибели живот­

ных от стихийных бедствий или техногеиных аварий. Поэтому 

чтобы добытые любителями образцы все-таки имели научную цен­

ность, необходимо придерживаться определенных правил сбора те­

риологического материала и его хранения. По этой причине в книгу 

включен краткий специальный раздел, посвященный способам от­

лова и рекомендациям по коллектированию млекопитающих. 

По причинам, уже указанным выше, мы не будем особо оста­

навливаться на способах добычи крупных млекопитающих, напом­

ним лишь, что она регламентируется правилами охоты, установ­

ленными в нашей области. 

Что же касается мелких зверьков, в основном грызунов семей­

ства мышиных и хомяковых, а также насекомоядных из семейства 

землеройковых, то в зависимости от цели их отлавливают ловуш­

ками различных конструкций. В качестве приманки обычно ис­

пользуют кусочки хлеба в форме кубика размером 1 см3 или чуть 

больше, смоченные растительным маслом. В местах произраста­

ния сибирского кедра хорошей приманкой могут служить кедро­

вые орехи. Преимущества этого вида приманки состоит в том, что 

она не размокает от дождя и не нуждается в частой замене. 

Ловушки расставляют линиями по 25, 50 или 100 штук через 
5-10 м или непосредственно у входных отверстий нор. Через каж­
дые 4-5 дней линию ловушек следует переставлять в другое место, 
так как в основном за этот срок удается выловить большую часть 

оседлого населения мелких млекопитающих, находящегося в ра­

диусе действия данной линии. 

Практикуется также отлов мелких зверьков с помощью лов­

чих канавок с вмонтированными в их дно ловчими цилиндрами или 

конусами. Цилиндры или конусы из оцинкованного железа высо­

той 45-50 см и диаметром основания около 15 см вкапывают в дно 
канавки вровень с поверхностью желоба через каждые 5 м. Для этой 
цели можно использовать обычные трехлитровые банки. 

Для повышения у ловистости канавки у каждого конуса перлен­

дикулярно основному руслу выкапывают дополнительные боковые 
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ответвления, увеличивающие площадь сбора. Если требуется отло­

вить живых животных, на дно цилиндров или в вершину конуса 

желательно положить пучок травы или мха, чтобы свалившиеся в 

них зверьки не замерзли за ночь. Проверять ловчие средства всех 

перечисленных типов необходимо ранним утром, а по возможности 

еще и вечером, так как у мелких млекопитающих наибольшая ак­

тивность и соответственно попадание в ловушки отмечены именно в 

сумеречные часы, т.е. на закате и на восходе солнца. 

Сусликов и хомяков добывают мелкими капканами, устанавли­

ваемыми перед входами в норы, а иногда выливают из нор водой. 

Научный интерес могут представлять только животные, со­

бранные в соответствии с принципами, которыми руководствуют­

ся зоологи всего мира при создании научных коллекций. Для того 

чтобы какой-либо объект приобрел статус экземпляра научной кол­

лекции, он должен быть соответствующим образом подготовлен для 

последующего длительного хранения и снабжен этикеткой, содер­

жащей необходимую информацию о нем. 

Хочется особенно подчеркнуть важную роль второго компонен­

та - этикетки, которая представляет ничуть не меньшую ценность, 

чем сам объект. Стандартная этикетка, принятая в большинстве 

зоологических музеев, обычно содержит следующие сведения: вид, 

пол, возраст, место добычи с указанием области, района, названия 

ближайшего населенного пункта, направления и расстояния от 

него, дата добычи, фамилия сборщика. Эти данные записываются 

на лицевой стороне, а на обороте - информация о массе тела (Р) и 

четырех основных промерах: длине тела (L), длине хвоста (С), дли­
не задней ступни (Pl) и длине уха (Au); дается название или крат­
кое описание местообитания (биотопа) и характеристика состоя­

ния органов размножения. 

Что касается сохранения териологических образцов, то, на пер­

вый взгляд, наиболее эффективным способом кажется сохранение 

их целиком. Для мелких зверьков это вполне возможно. В этом слу­

чае их помещают в консервирующую жидкость, обычно в 4-про­

центный раствор формалина (разбавленный в 10 раз 40-процент­
ный формалин, имеющийся в продаже) или в 75-процентный ра­

створ спирта. При этом оба способа имеют свои преимущества и 

недостатки. Формалин сохраняет естественную окраску покровов, 

но сильно уплотняет мягкие ткани, а при длительном хранении раз­

рушает кости. В свою очередь, спирт, не влияя на эластичность 

тканей, обесцвечивает окраску меха зверьков. Через несколько 

дней фиксатор рекомендуется заменять свежим, так как он разбав­

ляется водой, выделяемой тканями животных. При дальнейшей 

работе с препаратами, хранящимися в формалине, следует соблю­

дать осторожность. 
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Из других способов хранения млекопитающих в зоологических 

коллекциях широко известно изготовление чучел. Однако это очень 

трудоемкий процесс, требующий специальных знаний и навыков, 

в связи с чем он выделен в особую область практической деятель­

ности - таксидермию, граничащую с художественными ремес­

лами. Чучела млекопитающих, как и других животных, исполь­

зуются обычно лишь в крупных зоологических или краеведческих 

музеях, где они выставляются для публичного обозрения. 
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Тема б 
Биоразиообразие флоры 
своего региона 

Определение понятия <<флора>> уже было приведело нами в 

учебнике для 10-11-х классов <<Региональная экология>> (2001). 
До нас более детальное определение этого понятия было дано 

А.И. Толмачевым (1974,1986), подчеркивающим, что флора- это 

исторически сложившалея совокупность видов растений, произра­

стающих на определенной территории или произраставших в оп­

ределенный отрезок времени в истории Земли. Очевидно, что, на­

чиная работать по данной теме, учащиеся должны сначала четко 

сформулировать цель исследования, состоящую в том, чтобы изу­

чить видовой состав флоры территории своего региона. В процессе 

исследований учащимся предстоит решить ряд конкретных задач: 

а) определить границы изучаемой территории и дать ей физи­

ко-географическую характеристику, т.е. отметить особен­

ности рельефа, погодных и почвенных условий; 

б) создать в процессе экскурсий гербарную коллекцию, отра­

жающую максимально полно состав флоры изучаемой тер­

ритории; 

в) проанализировать приуроченность каждого из найденных 

видов к определенным экологическим условиям и дать крат­

кую биоморфологическую характеристику этих растений. 

После формулировки цели и задач исследования необходимо 

очертить границы территории, подлежащей исследованию, и вы­

чертить ее картосхему. Такой территорией может быть избран ад­

министративный район, например Сысертский; окрестности свое­

го населенного пункта, например города Первоуральска или дерев­

ни Вьюхино; территория лесопарков города Екатеринбурга, напри­

мер парка Лесоводов России; любого заповедника, например Ви­

симского; или национального парка, например парка Оленьи Ру­

чьи и т.д. Следует помнить, что общая площадь исследуемой тер-
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ритарии не должна быть меньше 450 км2 , т.е. ее радиус должен быть 

равен 12 км. Именно при таком размере территории исследовате­
ли смогут выявить наиболее распространенные виды флоры и даже 

обнаружить редкие виды флоры, единично встречающиеся в дан­

ной местности. 

Начинать исследования в природе следует с проведения реког­

носцировочных экскурсий. Они позволят выявить основные эле­

менты рельефа и особенности растительного покрова территории. 

Кроме того, в процессе экскурсий следует обязательно обратить вни­

мание на почвы, отмечая в записной книжке особенности их меха­

нического состава (песок, глина, суглинок, супесь), рН, принадлеж­

иость к почвенной провинции и тип почвы (серые лесные, бурые, 

дерново-подзолистые, подзолистые, лугово-болотные и т.д.). 

На Урале, в связи с горными ландшафтами, перед исследовате­

лями могут возникнуть дополнительные трудности. Естественно, в 

гористой местности необходимо к анализу поверхности подойти бо­

лее тщательно: выделять не только крупные элементы рельефа (хреб­

ты, долины), но и указывать экспозицию склона и уровни высот. 

Уже во время первых экскурсий следует начинать сбор коллек­

ций. Как это делается, сказано выше. Надо только помнить, что в 

течение вегетационного периода состав флоры исследуемого регио­

на как бы меняется. Уже во второй половине весны, т.е. после 15 мая, 
заканчивается развитие первоцветов, после чего их практически не­

возможно обнаружить. Часть видов покрытасеменных растений цве­

тет в середине лета, другие- в конце августа. Для гербария же под­

ходят растения только в состоянии цветения, иначе их будет очень 

сложно определить в дальнейшем при камеральных работах. Поэто­

му экскурсий должно быть не менее 4-5 за сезон. 
Изучая состав природной флоры, исследователь обязательно об­

наружит, что виды произрастают в определенных экологических ус­

ловиях. Одни из них чаще встречаются под пологом темнохвойного 

леса в условиях повышенной влажности и затенения ( одноцветка 
одноцветковая), другие растут в светлом сосновом лесу (зимолюбка 

зонтичная), третьи- на заливном лугу или в пойме реки (крова­

хлебка лекарственная), а четвертые - на болоте (клюква болотная). 

Экологические условия роста передко находят отражение во 

внешнем облике растения. Поэтому, наблюдая за видами в их ес­

тественных экотопах, желательно записывать не только свои впе­

чатления, но и производить реальные измерения параметров сре­

ды (например уровен~ освещенности- люксметром, кислотность 

почвы- рН-метром и т.д.), параллельна снимая замеры с самого 

растения (измерить длину побега от уровня почвы, величину само­

го большого листа, подсчитывать общее количество листьев, цвет­

ков на побеге ... ). 
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Желательно свои наблюдения сопровождать фотографировани­

ем, зарисовками и, возможно, видеосъемкой. 

Экскурсии на природу, сбор коллекций и материалов наблю­

дений за биологией и экологией видов составляют содержание по­

левых работ учащихся, проводимых в весение-летний период. В 

осение-зимний период учащимся предстоят, главным образом, ка­

меральные работы по анализу собранного материала, написанию 

текстового материала и оформлению результатов исследования в 

виде реферата, доклада, конкурсной работы. 

В итоге исследовательская работа уч,ащегося 

должпа содержать следующие разделы, 

1. Введение, в котором отражены цель, задачи, актуальность 

проведенных исследований. 

2. Глава 1 должна быть посвящена краткой физика-географи­
ческойхарактеристикерайона исследований, т. е. в неедол­

жны быть включены материалы о природно-климатических 

условиях региона. В этой же главе цитируется литература, 

посвященная аналогичному вопросу или содержащая мате­

риалы, характеризующие данный район исследований. 

3. Глава 2 должна отражать систематическую структуру фло­
ры района исследований, т. е. включать список видов с ха­

рактеристикой количественного соотношения семейств, 

родов и видов растений на данной территории. 

4. Глава З посвящается биоморфологическому и экологичес­

кому анализу состава флоры. Здесь рекомендуется отме­

тить то, что по числу видов (указывается их количество) во 

флоре Среднего Урала преобладают травы, три четверти 

которых являются многолетними. Набор древесных жизнен­

ных форм (деревья, кустарники, кустарнички) сравнитель­

но небагат (указывается количество растений в каждой жиз­

ненной форме). Точно так же рекомендуется проанализи­

ровать количественный состав экологических групп расте­

ний во флоре исследуемого района. 

5. Заключение посвящается краткой характеристике состоя­
ния флоры региона, при этом кратко оцениваются ее видо­

вое богатство и структура. 

6. Список использованной литературы составляется в со­
ответствии с общепринятыми правилами. 

7. Приложение включает таблицы, фотографии, схемы и т.п. 
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~ ПЛАН МОРФОЛОГИЧЕСКОГО 
ОПИСАНИЯ РАСТЕНИЯ 

Жизпеппая форма: дерево, кустарник, кустарничек, травяни­

стое растение- однолетник, двулетник, многолетник. 

Половая припадлежпость особи: женская или мужская (рас­

тение однодомное или двудомное), гермафродитная. 

Подземпые opzanы (только для травянистых растений):корень 

(стержневой, мочковатый), корневище, луковица, клубень. 

Стебель: 

1) по направлению роста- прямостоячий, приподнима­

ющийся, ползучий, цепляющийся, вьющийся; 

2) по поперечному сечению- округлый, сплюснутый, 

3,4,5-гранный, многогранный, крылатый; 

3) по поверхности- гладкий, ребристый, голый, опушен­

ный. 

Листорасположение: очередное, супротивное, мутовчатое. 

Листья: 

1) по прикреплению к стеблю- сидячие, черешковые, 

стеблеобъемлющие, прикорневые, верхушечные, розе­

точные; 

2) по сложности листовой пластинки - простые, слож­

ные. 

Простые листья: 

1) по очертанию листовой пластинки- игольчатые, ли­

нейные, мечевидные, ланцетные, овальные, округлые, 

яйцевидные, лопатчатые, ромбические, треугольные 

ит.д.; 

2) по верхушке листовой пластинки - тупые, острые, за­

остренные; 

3) по краю листовой пластинки- цельнокрайние, зубча­

тые, пильчатые, городчатые, пальчатолопастные, пери­

столопастные, лировидные, выемчатые. 

Сложпые листья: тройчатые, пальчатосложные, перистослож­

ные (парноперистые, непарноперистые). 

Жилковапие:сетчатое,пальчатое,параллельное,дуговидное, 

вильчатое. 

Цветок: однополый или двуполый. 

Околоцветпик: отсутствует, простой (венчиковидный или ча­

шечковидный), двойной. 

Чашечка: свободно- или сростнолистная, правильная- акти­

наморфная (можно провести несколько плоскостей симметрии) или 
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неправильная - зигоморфная (можно провести только одну плос­

кость симметрии); число чашелистиков; цвет. 

Вепчик: свободно- или сростнолепестный; актиноморфный или 

зигоморфный; двугубый, одногубый, мотыльковый; число лепест­

ков; цвет; запах. 

Апдроцей: число тычинок, свободные или сросшиеся, форма 

пыльников, положение напротив или между лепестками; наличие 

нектарников. 

Гипецей: число пестиков; свободные или сросшиеся; тип завя­

зи (верхняя, средняя, нижняя); число гнезд в завязи, число стол­

биков и рылец. 

Соцветие: 

1) простое- кисть, колос, початок, щиток, зонтик, голов­

ка,корзинка,завиток,дихазий; 

2) сложное - сложный колос, сложный зонтик, сложный 

щиток, метелка, сережка и т.д. 

Ilлод:листовка,боб,стручок,стручочек,коробочка,орех,оре­

шек, семянка, зерновка, ягода, костянка и т.п. 

Все, что окружает растение и прямо или косвенно на него воз­

действует, составляет в широком смысле среду его обитания. 

Выделяют четыре типа сред: водную, наземно-воздушную, по­

чвенную и организмеиную (например, характерную для паразитов). 

Часть растений обитает в водной среде, некоторые можно обнару­

жить в организменной среде. Подавляющее же большинство выс­

ших растений обитает в двух средах: наземно-воздушной и почвен­

ной. Подобный образ жизни наложил на растения определенный от­

печаток. Роль отдельных элементов среды в жизни растений не од­

нозначна. Жизнь практически всех растений зависит от таких фак­

торов, как свет, температура, влажность. Элементы среды, влияю­

щие на существование растений, называют экологическими факто­

рами. Экологические факторы влияют на растение не по одиночке, 

а в комплексе. В разных участках земной поверхности комплексы 

факторов различаются. В каждом из них выделяют ведущие факто­

ры, имеющие наибольшее значение для жизни тех или иных расте­

ний. Виды, которые способны расти только при конкретных вели­

чинах ведущих факторов, называют степотоппы.ми (например, 

клюква может расти только при определенных температурных ус­

ловиях и условиях увлажнения- т.е. на болотах). Виды, способ­

ные обитать в разных, порой сильно меняющихся, условиях назы­

вают эвритоппы.ми (пырей, крапива, ива). 

В процессе длительного исторического развития у растений, 

обитающих в однотипных условиях среды, выработались общие 

структурные особенности, повлиявшие на формирование схожего 

внешнего облика, одинаковых ритмов роста и развития. Это позво-
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ляет объединять растения в экологические группы по отношению 

их реакции на воздействие какого-либо ведущего фактора. 

Так, по отношению к освещенности выделяют группу светолю­

бивых растений- гелиофитов (коровяк, иван-чай, мать-и-маче­

ха) и группу тенелюбивых видов- сциофитов (папоротники, пла­

уны). Промежуточную группу растений, способных расти как на 

свету, так и при лекотором затенении, относят к тепевыпосливым 

видам. 

Большое влияние на жизнь и развитие растений оказывает тем­

пературный фактор. От температуры зависит тралспирация и ды­

хание: при повышении ее они усиливаются, при поиижении -
уменьшаются. Низкие температуры в почве затрудняют минераль­

ное питание видов. По отношению к температурному фактору вы­

деляют теплолюбивые и холодовыпоеливые растения. К первым 

в наших условиях относятся практически все комнатные растения 

(выходцы из тропиков и субтропиков), к последним- растения от­

крытого грунта, т.е. древесные и травянистые виды, произрастаю­

щие на территориях с сезонным климатом. 

По отпошепию к фактору влаги выделяют 

следующие экологические группы,: гигрофиты,, 

ксерофиты,, мезофитьt и гидрофиты, 

Гигрофиты - это растения избыточно увлажненных местооби­

таний с высокой влажностью воздуха и почвы (растения влажных 

тропиков, а в наших условиях- растения болот, полога темнохвой­

ного леса, околоводные виды: кислица, белокрыльник, майник, ка­

мыш). Характерные признаки гигрофитов: тонкие нежные листо­

вые пластинки, тонкие корни, предрасположенность к быстрому увя­

данию, способность к гуттации (т.е. к выделению воды через специ­

альные, расположенные по краю или на острие листа клетки). 

Ксерофиты - это растения сухих местообитаний, способные 

переносить значительный недостаток почвенной и атмосферной 

влаги (это виды саванн, сухих степей, пустынь, редколесий, скал: 

ковыли, саксаул, солянки, эфедра, тысячелистник, полыни, котов­

ник, коровяк и т.д.). Внешние признаки ксерофитов: сильно раз­

витая корневая система, наличие корневых шишек и других при­

способлений для запаса:ция влаги, узкие листья с густой сетью жи­

лок, опушение и восковой налет, прочные на разрыв осевые орга­

ны, (<погруженные устьица». 

К группе ксерофитов относятся и суккулепты - растения с 

сочными, мясистыми листьями или стеблями, адаптированные к 
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засухе за счет способности удерживать воду и крайне экономно ее 

расходовать (в тропиках и субтропиках это кактусы и молочаи, у 

нас всевозможные седумы и семпервивумы). 

Мезофиты- это растения, произрастающие в условиях доста­

точного, но не избыточного увлажнения. К ним относят виды тра­

вянистого яруса леса и луга. У этих растений умеренно развита кор­

невая система, сеть жилок листа сравнительно не густая. Среди ме­

зофитов можно отметить таволгу, клевер, подмаренник, сныть, ко­

пытень, некоторые папоротники и т.д. К этой же группе относятся 

эфемеры и эфемероиды - однолетние и многолетние травы с очень 

коротким периодом вегетации и длительным (у эфемероидов) пе­

риодом покоя: тюльпаны, луки, крокусы, хохлатки, пролески ... 

Гидрофиты- это растения, обитающие в воде. Среди них вы­

деляют растения, полностью погруженные в воду, и растения с пла­

вающими на поверхности водоемов листьями (уруть, шильник, те­

лорез, рдеет, водокрас, ряска, кубышка, кувшинка, частуха). К 

этой же группе относят водоросли. Листья водных растений име­

ют, как правило, очень тонкую листовую пластинку, часто просве­

чивающую; расположенные на верхнем эпидермисе устьица; склон­

ность к гетерофилии (различному строению надводных и подвод­

ных листьев); опадающий на суше стебель (из-за слабого развития 

механических тканей). 
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Тема7 
Биоразнообразие растительности 
своего района 

Определение понятия <<растительность>) было приведенонами 

в учебнике <<Региональная экология>) одновременно с определени­

ем понятия <<флора>). Здесь следует лишь напомнить, что раститель­

ность, в отличие от флоры, характеризуется не составом видов, про­

израстающих на данной территории, а составом сообществ на этой 

же территории. Так, например, в пределах Свердловекой области 

растительность представлена различными сообществами, или фи­

тоценозами, лесного и лугового типов, а также сообществами бо­

лот. Изучение флоры обычно предшествует изучению раститель­

ности на данной территории. Как и в предыдущей теме, при изуче­

нии растительности самостоятельные исследования начинаются с 

экскурсии в природу и посещения одного из растительных сооб­

ществ, например леса. 

Геоботаническое описание растительного сообщества начинает­

ся с выбора пробной площади, наиболее типичной для описываемой 

территории. Для пробной площади подбираются участки, однород­

ные по рельефу. Как правило, величина пробной площади не долж­

на быть меньше 500 кв. м. Форма пробной площади обычно бывает в 
виде квадрата или прямоугольника. 

После того как выбрана территория для описания, фитоценозу 

дается ориентировочное название, и лишь когда описание проведе­

но, название присваивается окончательно. Обычно в названии все­

гда присутствует наименование вида, наиболее массово встречаю­

щегося на описываемой территории и определяющего ее <<ЛИЦО>), на­

пример, в сосновом лесу таким видом является сосна (т.е. в назва­

нии сообщества этот вид будет фигурировать на первом месте). На 

втором месте в названии лесного сообщества будет стоять название 

вида, доминирующего в травянистом ярусе. На Урале среди доми­

нантов травянистого яруса могут быть ягодные кустарнички - брус-
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ника, черника; папоротники; лишайники; злаки; разнотравье. По­

этому ориентировочное название фитоценоза может звучать так: 

сосняк разнотравный, или так: сосняк-брусничник. Доминирую­

щие виды иначе называют эдификаторами, или строителями це­

ноза. Помимо них в каждом сообществе имеются виды - ассека­

торы (сопутствующие растения, мало влияющие на создание сре­

ды фитоценоза) и адвептивпые виды (случайные для данного со­

общества растения, встречающиеся на нарушенных участках фи­

тоценоза). При наличии в сообществе нескольких эдификаторов в 

одном ярусе прибегают к образованию сложных существительных 

и прилага тельных, причем название одного из них соединено с дру­

гим дефисом, например березняк-сосняк с разнотравьем или берез­

няк-сосняк чернично-брусничный. Причем главный доминант, оп­

ределяющий тип фитоценоза, стоит в названии на последнем месте. 

~ ПЛАН ОПИСАНИЯ ФИТОЦЕНОЗА 
1. Географическое положение. 
Здесь отмечают название области, населенного пункта (если не­

обходимо, приводят географические координаты описываемой тер­

ритории, используя для этого топографические карты местности и 

компас). 

Например: 

Свердловекая область, Сысертский район, в 200 м на юго-запад от 
поселка Бобровка по правому берегу реки Исеть. 

Описание фитоценоза производится с учетом условий место­

обитания. Поэтому только их подробная характеристика позволит 

установить общие закономерности распределения растительности. 

2. Положение в рельефе и геологические условия. 
Особенности рельефа, так же как и геологическое строение, 

оказывают большое влияние на распределение растительности. 

Осповпые формы рельефа: 

1) равнины (уклон поверхности не свыше 0-50); 
2) холмы (до 200 м относительной высоты); 
3) горы (высота более 200 м); 
4) склоны: пологие (уклон 2-70), покатые (уклон 7-150), кру­

тые (уклон 15-400), обрывистые (уклон свыше 400). 

При описании рельефа указывают относительную высоту мес­

тности, на которой расположен описываемый участок, экспозицию 
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и крутизну склона, превышение поверхности фитоценоза по срав­

нению с рядом расположенными сообществами. 

В данном пункте плана особое внимание нужно обратить на гор­

ные породы, выходящие на поверхность в пределах описываемого 

участка (если таковые не встречаются, следует обратиться к геоло­

гическим картам). Дело в том, что они входят в состав материнско­

го горизонта почв и существенным образом влияют на степень их 

кислотности. Например, в местах выхода гранитов почвы кислые, 

а на известняках -щелочные. Поэтому в первом случае в расти­

тельном покрове будут преобладать ац.идофилькые растения (анд­

ромеда, вереск, хвощ, осока, щучка, водяника), а во втором- ба­

зифилы (мать-и-мачеха, очиток, венерины башмачки). Растения, 

встречающиеся на почвах с нейтральной реакцией, называют н,ей­

трофилами (лисохвост, овсяница, сныть). 

3. Окружение. 

Отмечают названия фитоценозов, примыкающих к описывае­

мому. 

4. Климатические условия. 

Фиксируют температурные условия, степень освещенности, 

влажность (в том числе отмечают наличие поверхностных вод) и т.д. 

5. Почва. 
Делают почвенный разрез или прикопку. При описании почвен­

ных горизонтов указывают глубину их залегания, цвет, влажность, 

механический состав, структуру, включения. Затем устанавливают 

почвообразующую породу и дают название почве, например: дерно­

во-подзолистая оглеенная или слабоподзолистая супесчаная. Особое 

внимание обращают на описание подстилки. 

6. Растительность. 
Об особенностях фитоценоза часто судят по вертикальному рас­

членению растительности, т.е. по ярусн,ости. 

В наших широтах в лесном сообществе обычно выделяют 4 яру­
са: древесный, кустарниковый, травяно-кустарничковый и мохо­

во-лишайниковый. В основе выделения ярусов лежит подразделе­

ние растений на жизн,ен,н,ые формы. 

Древесн,ый ярус: 
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1) отмечают простой древостой или сложный, т.е. состоит он 
из одной древесной породы или из нескольких; 

2) определяют возраст пород древостоя; 
3) характеризуют проективное покрытие или сомкнутость крон 

(т.е. принимают видимый участок неба, при взгляде наверх, 

за единицу и отмечают, сколько долей единицы этого участ-



ка занимают кроны деревьев), например половина участка 

занята кронами, тогда сомкнутость крон составляет 0,5. 
4) определяют состав древостоя, т.е. пересчитывают общее чис­

ло стволов и принимают его за 10 единиц или 100%, а затем 
записывают состав древостоя в виде формулы. Если учас­

тие какой-либо породы меньше 1, то ее обозначают заглав­
ной буквой рода и прибавляют к породам-эдификаторам. Пе­

ред породами-эдификаторами ставится число, соответству­

ющее их степени участия в древостое, например 8С2Б+Е оз­
начает, что древостой на 80% состоит из сосен, на 20% -
из берез, с незначительной примесью елей. 

5) определяют полноту древостоя: на высоте груди (1,3 м) учи­
тывают толщину среднего ствола вида-эдификатора; 

6) на глаз или с использованием дальномера определяют вы­
соту видов-эдификаторов, а по пенькам учитывают их воз­

раст. Далее по специальным таблицам, имеющимся в лите­

ратуре, можно определить бонитет насаждения- пока­

затель производительности условий местообитания по сте­

пени успешности роста деревьев в высоту; 

7) описывают структуру древостоя, выделяя кроме эдифика­
торов, входящих в первый ярус, деревья, образующие 

подъярусы, или деревья второй и третьей величины. Это мо­

гут быть черемуха, рябина, ольха, осина - они образуют так 

называемый подлесок. В состав подлеска может входить 

подрост- молодые (до 25 лет), не выбившиеся в первый 
ярус особи деревьев-эдификаторов; 

8) отмечают случаи фаутности - аномалий - в виде искрив­

лений стволов, двувершинности, наплывов - капов, моро­

зобойных трещин, сухобочин; 

9) устанавливают происхождение и количество подроста (се­
менное или вегетативное), что является свидетельством 

жизненности ценоза. 

Кустарниковый ярус 

Отмечают структуру видов, образующих ярус, степень распре­

деления кустарников по поверхности, их возраст, подразделение 

по подъярусам, высоту, состояние растений. 

Травяно-кустарничковый ярус 

Определяют виды-эдификаторы; отмечают характер распреде­

ления по поверхности - проективное покрытие; устанавливают 

возрастные состояния (проростки, ювенильное, имматурное, вир­

гинильное, генеративное, сенильное); пересчитывают и определя­

ют виды, входящие в состав яруса, т.е. фиксируют видовой состав. 

Неизвестные растения гербаризируют или фотографируют. Учет 
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проективного покрытия лучше проводить на метровых площадках. 

При характеристике видового состава травяно-кустарничкового 

яруса указывают фенологическое состояние видов. Возрастным со­

стояниям соответствуют семь фенофаз: всходы, вегетация, бутони­

зация, цветение, плодоношение, вегетация после обсеменения, от­

мирание. Параллельна с учетом фенофаз определяют жизненность 

видов, т.е. констатируют процентное соотношение особей разного 

возраста, что позволяет определить перспектины целопопуляции 

каждого вида. Если на описываемой территории сеяильных - стар­

ческих или отмирающих особей земляники более 50% , то целопо­
пуляция вида находится в угнетенном состоянии, т.е. близка к вы­

миранию. 

Мохово-лишайниковый ярус 

Отмечают структуру, облик и распределение растений. При 

этом указывают плотность (сомкнутость побегов и слоевищ) и мощ­

ность (толщину) покрова в сантиметрах. Далее собирают коллек­

цию видов, образующих данный ярус, чтобы в дальнейшем опре­

делить видовой состав в камеральных условиях. 
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В ааключепие отмечают: 

1) степень антропогенного воздействия на растительное со­
общество; 

2) пути его хозяйственного использования; 
3) окончательное название фитоценоза, например березняк­

сосняк с примесью ели чернично-брусничной на дерново­

подзолистых почвах. 



РАЗДЕЛ 2 
Методы анализа форм 
внутривидовой изменчивости 
организмов 

В природе каждый молодой исследователь при проведении на­

блюдений за живыми организмами обязательно сталкивается с про­

явлением огромного разнообразия многочисленных особей, состав­

ляющих биологический вид. Это исключительно важное для разви­

тия живых организмов свойство получило в науке название внутри­

видовой изменчивости. Оно давно привлекало к себе внимание уче­

ных - зоологов и ботаников, а также практиков - дендрологов и 

плодоводов. Хорошо известно, что в лесу не найти двух совершенно 

одинаковых деревьев. Это обстоятельство в свое время отметили не­

мецкие дендрологи, говоря, что <<Каждая ель имеет свое лицо». 

Огромный фактический материал по внутривидовой изменчиво­

сти организмов был собран биологами к концу ХХ столетия. Однако 

следует отметить, что в большей своей части он касается изменчивос­

ти лесных древесных растений и в значительно меньшей - дикорас­

тущих трав. Учащиеся после освоения методов анализа внутривидо­

вой изменчивости растений и животных могли бы не только удовлет­

ворить свою любознательность, но и оказать большую помощь науке, 

лично участвуя в создании банка данных по разнообразным проявле­

ниям внутривидовой изменчивости, особенно у видов, занесенных в 

Красную книгу Среднего Урала и запрещенных к сбору на террито­

рии пригородных зон Свердловекой области решением облисполко­

ма N2 384 от 10.07.1979 г. Это адонисы весенний и сибирский, аст­
ра альпийская, астрагал Клера, василек сибирский, все виды ве­

нериных башмачков, ветреницы лесная и уральская, гвоздика иг­

лолистная, все виды грушанок, калипсо северная, ковыль перистый, 

короставник татарский, кубышка желтая, кувшинка белоснежная, 

купальница европейская, купена лекарственная, любка двулистная, 

медуница лекарственная, многоножка обыкновенная, мордонник 
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обыкновенный, наперстянка крупноцветковая, пион Марьин ко­

рень, прострел раскрытый (сон-трава), родмола розовая (золотой 

корень), лилия саранка, синюха обыкновенная, все виды фиалок, 

щитовник Роберта, все виды ятрышников, дремлик. 

Биологические особенности этих видов, и в частности прояв­

ление у них внутривидовой изменчивости, до сих пор не нашли от­

ражения в учебной литературе. 

В связи с быстрым истреблением этих видов огромный науч­

ный интерес представляет проведение полной инвентаризации всех 

проявлений внутривидовой изменчивости. 

Изучение внутривидовой изменчивости у редких и интенсивно 

истребляемых растений особенно важно, так как с уменьшением чис­

ленности особей вида в природе происходит значительное обедне­

ние разнообразия форм внутривидовой изменчивости до их полного 

исчезновения. Поэтому ниже мы остановимся на характеристике ме­

тодов изучения проявления основных форм внутривидовой измен­

чивости у дикорастутих видов растений. Сначала эту работу целе­

сообразно освоить на сорных видах и лишь затем переходить к ред­

ким видам, с которыми необходимо бережно обращаться и потому 

использовать щадящие методы исследования. 

Прежде чем переходить к изложению методов наблюдения, из­

мерения и оценки изменчивости морфологических признаков у осо­

бей внутри вида, необходимо кратко изложить современные пред­

ставления ученых о сущности внутривидовой изменчивости, и осо­

бенно о классификации форм внутривидовой изменчивости. 

В научной литературе приводится несколько определений са­

мого понятия <<внутривидовая изменчивость>>. Так, зоолог, акаде­

мик А.В. Яблоков (1966) считал, что внутривидовая изменчи­
вость- это наличие различий между особями в пределах скрещи­

вающейся популяции. Известный ботаник, профессор С.А. Мамаев 

(1973) понимал под внутривидовой изменчивостью « проявление раз­
нокачественности однотипных признаков или свойств у различных 

индивидуумов одного вида, фиксируемое в один и тот же отрезок 

времени•>. С.А. Мамаев также отмечал (1972, с. 6), что одной из са­
мых сложных проблем внутривидовой систематики была разработ­

ка правильных представлений о формах изменчивости. 

Ранние классификации форм изменчивости у растений были до­

вольно примитивными и основывались на учете варьирующих при­

знаков, например на величине, форме и окраске плодов, семян, лис­

тьев. До первой половины XIX столетия в научной литературе гос­
подствовала точка зрения, наиболее ярко выраженная К. Линнеем 

и заключавшалея в том, что все существующие уклонения от типич­

ной видовой формы являются временными и обратимыми процес­

сами и ценности для науки не представляют. Ч. Дарвин первым пока-
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зал, что внутривидовая изменчивость - это нео'I'Ьемлемая черта жи­

вых организмов, имеющая огромное эволюционное значение. Особое 

внимание Ч. Дарвин уделил проявлениям индивидуальной изменчи­

вости, подразделяя ее на определенную и неопределенную. Эти поня­

тия легли в основу учения о формах изменчивости. Но ботаники в XIX 
и в ХХ веках продолжали на ирактике подразделять проявления внут­

ривидовой изменчивости по типу варьирующего признака. 

Наиболее распространенные классификации внутривидовой из­

менчивости растений по характеру варьирующего признака были 

разработаны А. Декандолем (1883) и Э. Цедербауэром (1907). Напри­
мер, А. Декандоль выделял у культурных растений 4 группы вариа­
ций: вариации подземных органов, стеблей и листьев, цветов и цве­

точных почек, плодов и семян (приведено по СА. Мамаеву, 1972). 
Классификации изменчивости по типу варьирующего призна­

ка продолжают использоваться и сегодня, так как они наглядно 

отражают изменчивость любых структурных и биохимических 

признаков. Одновременно проявление изменчивости у растений и 

животных начали классифицировать с позиций современной гене­

тики и теории вида. Так, Ю.А. Филипченко (1978) у растений вы­
делил две категории изменчивости: индивидуальную и групповую. 

Э. Майр (1974), выделяя те же категории изменчивости у живот­
ных, кроме того, подразделил индивидуальную изменчивость на 

фенатипическую (возрастную, биотическую) и генетическую (по­

ловую и индивидуальную) формы. С.С. Шварц (1963) считал необ­
ходимым при классификации выделять лишь важнейшие формы 

изменчивости: индивидуальную, биотопическую, возрастную, се­

зонную и географическую. С.А. Мамаев (1972), изучая внутриви­
довую изменчивость древесных растений, выделил у них индиви­

дуальную, половую, хронографическую (возрастную и сезонную), 

экологическую, географическую и гибридагенную формы. 

Подразделение проявлений внутривидовой изменчивости на от­

дельные формы и использование при их анализе точных матема­

тических критериев позволило ученым в ХХ столетии объективно 

оценить степень варьирования структурных и функциональных 

признаков многих видов живых организмов. К сожалению, мето­

ды этих исследований до сих пор не нашли отражения в учебной 

литературе и не могли быть использованы в практических работах 

старшеклассников. Удобнее освоить методы анализа проявлений 

внутривидовой изменчивости на растениях, а нагляднее это сде­

лать на одиночных или собранных в соцветия крупных цветках по­

крытосеменных растений. 

Целесообразнее сначала освоить методы изучения внутриви­

довой изменчивости цветков на сорных видах, а затем перейти к 

анализу проявлений изменчивости у редких и охраняемых видов. 
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Тема В 
Методы изучения индивидуальной формы 
внутривидовой изменчивости растений 
на примере одиночных цветков 

у видов покрытосеменных растений 

ВНУТРИВИДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЦВЕТКОВ 

Цветок покрытасеменных растений - это репродуктивный (ге­

неративный) орган растений, в котором совмещены два процесса: 

бесполое и половое размножение. Цветок по своим структурным и 

функциональным особенностям - уникальный орган, характер­

ный для покрытасеменных растений, поэтому называемых еще и 

цветковыми. Самый древний ископаемый цветок, возраст которо­

го насчитывает 120 млн. лет, был обнаружен палеоботаниками в 
Австралии вблизи Мельбурна. Он напоминал цветок черного пер­

ца. Сегодня в науке существует несколько гипотез, объясняющих 

происхождение цветка. Наиболее обоснована так называемая стро­

билярпая гипотеза, согласно которой цветок- это видоизменен­

ный укороченный спороносный побег, очень похожий на шишку 

голосеменных, например на шишку сосны. В процессе эволюции 

микроспорофиллы шишек ерастались краями и превращались в ты­

чинки; мегаспорофиллы тоже ерастались краями, но превращались 

в пестики. Главнейшими частями цветка ботаники считают тычин­

ки и пестики или плодолистики. Кроме них в цветке имеются и 

стерильные спорофиллы - листочки околоцветника, часто ярко 

окрашенные лепестки венчика и зеленые листочки чашечки. 

Цветки удивительно разнообразны по окраске, форме и раз­

мерам. Издавна ботаники пытались классифицировать цветки, что­

бы разобраться в их разнообразии. Наиболее удобным методом 
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анализа цветков оказался метод определения их симметрии. Так, 

если через цветок возможно провести несколько продольных плос­

костей и разделить его при этом на абсолютно симметричные час­

ти, то такой цветок называют актипоморфпым, или правильпым, 

например цветок яблони, груши или шиповника. Если через цве­

ток возможно провести только одну плоскость, и при этом разре­

зать его на две симметричные части, как например цветок гороха, 

львиного зева или акации, то это зиzоморфпый, или пеправиль­

пый цветок. У значительного большинства покрытасеменных 

встречаются именно эти два типа цветков (рис. 2). 
Очень редко в природе можно встретить растения, у которых 

через цветки нельзя провести ни одной плоскости симметрии, так 

как это асимметричные цветки, такие как цветки валерианы или 

жимолости. Со времен Карла Линнея признаки строения цветков и 

соцветий: их состав, форма и количество метамеров (чашелистиков, 

лепестков, тычинок, пестиков)- в ботанике считаются чрезвычай­

но стабильными и самыми важными для определения принадлеж­

ности видов к таксономическим группам (родам, семействам, клас­

сам). Морфологические признаки цветков и соцветий легли в осно­

ву не только систематики, но И филагении цветковых. В связи с этим 

представляет значительный интерес не только выявление степени 

варьирования отдельных макроструктур цветков у представителей 

различных таксономических групп и выделение более или менее кон­

стантных признаков, но и установление общих закономерностей во 

внутривидовой изменчивости цветков и соцветий. 

Методика исследований по внутривидовой изменчивости состо­

ит в следующем. 100 (50, 25, 10) генеративных растений каждого 
вида подвергается биометрическому анализу. У видов с одиночны­

ми цветками измеряют размеры венчика, лепестка, чашечки, ча­

шелистика, тычинок, столбика, рыльца, цветоножки. У видов, об­

ладающих соцветиями, кроме аналогичных измерений, проводимых 

на одиночных цветках, подсчитывают общее количество цветков, 

отмечают различия в структуре и размерах краевых и верхушечных 

цветков. Параллельна с фиксацией вариантов изменчивости цвет­

ков зарисовывают и фотографируют цветущие растения. 

Оценка степени варьирования размеров и количества метаме­

ров чашечки, венчика, андроцел и гинецея проводится, как прави­

ло, у 100 цветущих особей каждого вида. Результаты измерений и 
подсчетов подвергают математической обработке, причем наряду с 

определением среднего арифметического, средней квадратической 

ошибки, квадратического отклонения и амплитуды абсолютных 

значений признаков высчитывают коэффициент вариации каждого 

признака С% , что позволяет объективно оценить степень вариабель­
ности всех признаков. 
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Ниже приводятся основные математические показатели и 

формулы, используемые для статистической обработки материа­

лов исследования, в том числе и для вычисления коэффициента 

вариации: 

1) Е - арифметическая сумма показателей определенно­

го признака; 

2) М -среднее арифметическое суммы показателей при­
знака 

М = ХЕ , где Х - количество исследованных растений; 
ер. 

3) А - амплитуда данных между max и min значениями 
признака: А= тах-тiп; 

4) т- среднеквадратическая ошибка: 

т =Ах К, где К- коэффициент, равный 0,01992 (при 
100 исследованных растениях) или m =Ах 0,01992; 

5) G- среднеквадратическое отклонение: 

А 
G = 5,01519 (при 100 исследованных растениях); 

6) С%- коэффициент вариации: 

с о; _ Gx100 
/0- м 

ер 

После математической обработки данных измерений и подсче­

тов размеров и количества метамеров цветков необходимо провести 

анализ результатов определения коэффициента вариации каждого 

признака, свидетельствующего о слабой (низкой) или высокой сте­

пени его изменчивости. Для этого можно использовать шкалу уров­

ней изменчивости признаков, эмпирически полученную профессо­

ром С.А. Мамаевым при изучении голосеменных и апробированную 

нами на многих видах дикорастущих покрытасеменных Урала. 

Шкала приведена в табл. 1. 

Таблиц.а 1 

Шкала уровкей иамекчивости коэффиц.иекта вариац.ии приэкаков (С%) 

Коэффициент вариаций признака Уровень изменчивости 

ДО 7 1 очень низкий 

7- 15 11 низкий 
16- 25 111 средний 
26- 35 IV повышенны-
36- 50 у высокий 

51 и выше Vl очень высокий 
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Теперь, вооружившись математическим аппаратом для иссле­

дований по внутривидовой изменчивости и простейшими прибо­

рами (линейка, циркуль измеритель) для измерений морфологи­

ческих признаков цветков, необходимо провести наблюдения в при­

родных популяциях видов и занести результаты измерений и под­

счетов в таблицы. 

Далее мы приводим примеры заданий для практических ра­

бот и формы таблиц для заполнения результатов измерений. 

fa ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 4 
Изучение индивидуальвой изменчивости 

одиночных цветков гусивой лапки 

(Potentilla anserina L.) 

Для работы берут 100 особей одного вида и анализируют по од­
ному распустившемуся цветку. В каждом цветке подсчитывают 

число лепестков, измеряют диаметр цветка, длину и ширину лепе­

стка. Данные заносят в табл. 2. 

N2 цветка 

1 
2 
3 
4 
5 

и т.д. до 100 

Е 

M+m 
А 

G 
С% 

Таблица 2 
Нпдивидуальпая измепчивость цвет"ов гусипой лап"и 

Число Диаметр Длина Ширина 
лепестков цветка,см лепестка лепестка 

После занесения результатов измерений цветков в таблицу 

подсчитывают по формулам все показатели, в том числе и коэф­

фициент вариации, а затем оформляют выводы, отмечая уровень 
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изменчивости каждого признака в отдельности. Для наглядности 

выводов практическую работу целесообразно завершить рисунком, 

на котором изобразить основные варианты форм цветков данного 

вида, встречающиеся в природной популяции. 

Например: 

<<На Среднем Урале, на территории Сысертского района, нами об­

наружены следующие варианты цветков лапчатки гусиной ... >> 

~с83с83~с83~~ 
****~~~ 
с6Ь~~~~~~ 
~с%~~~~~ 

******* 
~~~~~с8Зс83 
~с83~~с8Зс8€с83 
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Рис. 2. Варианты изменчивости цветков лапчатки гусиной 
в ценапопуляции на Среднем Урале (6,5,4-лепестковые цветки 

разной величины) 



Е) ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 5 
Изучение индивидуальной изменчивости 

цветков у гвоздики разноцветной 

(Dianthus versicolor) 

В природе изменчивость может быть выражена не только в ва­

рьировании количества, размеров, формы элементов цветка, но так­

же его окраски и рисунка на лепестках. 

Наиболее четко эта изменчивость выражена у ярко окрашенных 

венчиков гвоздики разноцветной. Оттенки колеблются от розового 

до ярко-малинового. Рисунок на лепестках может быть в виде сла­

бовыраженных полос бледно-розового или белого цвета, в виде мел­

ких и крупных цветных точек, ломаных линий и кругов. 

Для работы необходимо использовать 100 растений. Но следу­
ет помнить, что цветки гвоздики изучаются прямо на растении, ак­

куратно, чтобы не повредить особи вида. Гвоздика разноцветная 

нуждается в охране и не может столь быстро вегетатинпо размно­

жаться, как это делает лапчатка гусиная. 

На каждом растении измеряют распустившийся цветок (диаметр), 

считают количество лепестков и количество зубцов у лепестка. Па­

раллельно фиксируют форму цветка. Данные заносят в табл. 3. 

Таблица 3 
Нпдивидуальпая иамепчивость цветков гвоздики раапоцветпой 

N2 цветка Число Число зубцов Диаметр Рисунок 

лепестков лепестка цветка цветка 

1 
2 
3 
4 
5 

и т.д. до 100 

Е 

M+m 
А 

G 
С% 

В графе <<Рисуптс цветка>> зарисовывают изучаемый цветок, 

его форму, рисунок па лепестках, окраску. Далее данные табл. М 3 
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подвергают .математической обработке, высчитывают коэффи­

циент вариации (С%). 

При подведении итогов необходимо сделать выводы об индиви­

дуальной изменчивости признаков. Для оформления работы и отче­

та нужно сделать рисунок одного из растений гвоздики разноцвет­

ной, который можно использовать на уроках биологии как иллюст­

ративный материал, а также рекомендуется зарисовать основные 

варианты изменчивости формы и окраски лепестков данного вида. 

Наши многолетние наблюдения, проведеиные на Среднем Ура­

ле, позволили показать, что значительно более изменчивы акти­

наморфные цветки у видов таких семейств, как лютиковые, розоц­

ветные, гвоздичные. У них индивидуальная изменчивость цветков 

в природе достигает повышенного и очень высокого уровня. 

Не менее чем одиночные цветки, изменчивы цветки, собран­

ные в соцветия. В школьном курсе ботаники достаточно подробно 

изучают типы и особенности морфологии простых и сложных соц­

ветий. Поэтому учащиеся вполне могут освоить и более сложные 

методы анализа эндогенной и индивидуальной форм изменчивос­

ти цветков, собранных в соцветия. 
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I)TEMA9* 
Мет<щы изучеи:вя эидоrе:qиой 
и иидивидуальвой форм внутривидовой 
изменчивости растений на примере 
цветков, собравиых в соцветия 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЦВЕТКОВ, СОБРАННЫХ 

В СОЦВЕТИЯ 

У покрытасеменных растений цветки могут быть одиночны­

ми. У некоторых видов они завершают побег, располагаясь на его 

верхушке. Однако у значительно большего количества видов по­

крытосеменных растений множество цветков бывает собрано в соц­

ветия. В ботанике соцветия, как известно, подразделяются на про­

стые и сложные. К простым соцветиям относят кисть, щиток, ко­

лос, початок, сережку, зонтик, головку, корзинку. 

В кисти отдельные боковые цветки сидят на удлиненной глав­

ной оси, при этом их цветоножки имеют приблизительно равную 

длину. Щиток отличается от кисти тем, что нижние цветки имеют 

длинные цветоножки, а центральные- короткие, в результате 

чего все цветки в соцветии располагаются почти в одной плоско­

сти. В колосе главная ось соцветия более или менее удлиненная, 

но цветки без цветоножек, т.е. сидячие. Початок отличается от 

колоса мясистой, утолщенной осью. Сережка отличается от коло­

са и кисти свисающей главной осью, причем после отцветания все 

соцветие отпадает. У зонтика главная ось укорочена, боковые цвет­

ки выходят как бы из одной точки, но сидят на ножках разной дли­

ны, располагаясь куполообразно. В головке главная ось сильно 

* Значком ~~ указаны те.мы для углубленного изучения 
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укорочена и утолщена, цветки кажутся сидячими, но они не сидя­

чие, а тесно расположенные. В корзинке цветки всегда сидячие, и си­

дят они на сильно утолщенном и расширенном конце укороченной 

оси, имеющем вогнутую, плоскую или выпуклую форму. При этом 

соцветие имеет так называемую общую обвертку, состоящую из од­

ного или многих последовательных рядов прицветных листьев. 
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Зонтик 
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Сложный 
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Рис. 3. Типы соцветий 



К сложным соцветиям относятся сложный колос, метелка, 

сложный зонтик, сложный щиток, мопохааий, дихааий и т.д. У 

сложного колоса главная ось моноподиально ветвится на простые 

колосья. У метелки и сложной кисти главная ось длинная и рас­

тет, как кисть, а боковые ветви также носят характер кистей. Слож­

ный зонтик отличается от простого зонтика тем, что боковые оси 

его заканчиваются не цветками, а простыми зонтиками, которые в 

этом случае называют зонтичками. 

Мопохазий, дихазий, плейохазий относятся к симподиальным 

(цимозным) соцветиям, имеющим ограниченный рост главной оси, 

заканчивающейся цветком. В монохазии ось каждого порядка дает 

только одну ветвь. К разновидностям монохазия относят завиток -
ветвление образует только одну боковую главную цветочную ось, а 

все боковые оси второго порядка направлены в одну сторону; изви­

лину - все боковые одноцветковые оси отходят последовательно в 

две взаимопротивоположные стороны. Дихазий представляет при­

мер соцветия, в котором ось каждого порядка дает две ветви, при 

этом главная ось заканчивается одиночным цветком, непосред­

ственно под ним образуется развилок из боковых осей, каждая из 

которых продолжает ту же систему ветвления. Плейохазий- соц­

ветие, в котором каждая из нескольких осей под конечным цвет­

ком образует перерастающие ее ветви. 

Таким образом, все соцветия - простые и сложные - представ­

ляют собой собрание множества одноименных органов-цветков. 

Впервые на существование в природе эндогенной изменчивос­

ти, проявляющейся у всех организмов, имеющих во множестве од­

ноименные органы, обратил внимание С.А. Мамаев. Он показал, что 

в основе проявлений этой формы внутривидовой изменчивости ле­

жат особенности роста и развития каждого организма, влияющие 

на взаимные отношения между одноименными органами, например, 

у деревьев между листьями или хвоинками, плодами, почками и т.д. 

Так и в соцветиях: верхушечный цветок часто имеет господствую­

щее положение и влияние на другие цветки, поскольку он получает 

большую часть воды и минеральных веществ и поэтому он выраста­

ет более крупным, чем нижеследующие цветки. Увидеть это порой 

можно только после измерения всех цветков в одном соцветии. 

Следует помнить, что у видов с соцветиями существует не толь­

ко эндогенная форма изменчивости, но и индивидуальная форма 

внутривидовой изменчивости. Чтобы научиться не только видеть, 

но и различать эти формы изменчивости, необходима практика. 

Для этого надо собрать не менее 10 соцветий одного вида, напри­
мер, сорного растения - василька шероховатого (Centaurea 
scaЬiosa), затем последовательно разобрать каждое соцветие на 

отдельные цветки и разложить их в отдельные ряды; и так сделать 
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с каждым соцветием. Цветки лучше раскладывать друг под дру­

гом, как это показано на рис. 4. 
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Рис. 4. Эндогенная и индивидуальная изменчивость цветков 
в соцветиях василька шероховатого ( скабиозового) 



Аналогичное исследование .можно провести на 100 соцветиях 
василька синего (Сепtаиrеа суапиs ), одного из самых распростра­
ненных сорных видов на Урале, засоряющего посевы зерновых куль­

тур, а также на любых других сорных травах региона. 

В ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 6 
Изучение эндогенной и индивидуальной 

изменчивости цветков в соцветиях василька 

синего (Centaurea cyanus) 

Для проведения этой работы необходимо взять 100 особей ва­
силька синего. У каждого растения исследуют одно распустившее­

ел соцветие. Измеряют его диаметр, затем соцветие-корзинку раз­

бирают на отдельные цветки. Подсчитывают их количество, а так­

же определяют количество зубцов в каждом цветке; зарисовывают 

их. Далее производят математические расчеты, определяют коэф­

фициент вариации признаков (С%) по формулам. Данные заносят 

в табл. 4. 

Таблица 4 
Нпдивидуальпая иамепчивость цветков в соцветиях василька сипего 

Диаметр 
Количество Количество 

N2 цветка цветков зубцов 
соцветия, см 

в соцветии у цветков 

1 
2 
3 
4 
5 

и т.д. до 100 

M+m 
С% 

Если сравнить изменчивость метамеров цветков, собранных в 

соцветия, у близкородственных видов, например у василька шеро­

ховатого (скабиозового) и василька синего, то можно обнаружить па­

раллельные, или гомологические, ряды изменчивости, отмеченные 

впервые еще в 20-е годы ХХ столетия у злаков Н.И. Вавиловым. 
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Рис. 5. Эндогенная изменчивость цветков и индивидуальная 
изменчивость соцветий василька синего 

б) 

а) 

Рис. 6. Параллельные ряды изменчивости воронковидных цветков 
васильков: а) - шероховатого ( скабиозового ); б) - синего 

Наличие этих рядов подтверждает наследственный характер 

внутривидовой изменчивости метамеров у цветков в соцветиях. 

Однако существование эндогенной изменчивости в соцветиях, вы­

раженной в числовой и размерной вариабельности метамеров, по­

зволяет рассматривать как причину этой изменчивости также те 

коррелятивные отношения, которые складываются между эле­

ментами внутри соцветия в процессе роста и развития и на кото­

рые косвенно влияют факторы внешней среды, как это было от­

мечено С.А. Мамаевым.(1972) на примере хвойных. 

Выделение эндогенной формы изменчивости у растений обя­

зательно должно проводиться до анализа таких форм изменчи­

вости, как экологическая и географическая. Без этого при анали­

зе изменчивости могут быть допущены грубые ошибки. 
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Тема 10 
Методы изучения экологической 
изменчивости организмов 

ПРИНЦИПЫ АНАЛИЗА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
ИЗМЕНЧИВОСТИ 

Абиотические, биотические и антропогенные экологические 

факторы, в том числе климатические, почвенно-грунтовые, топог­

рафические (условия рельефа), фитагенные и зоогенные, - оказы­

вают мощное воздействие на все анатомо-морфологические призна­

ки и особенности жизнедеятельности организмов. Издавна нату­

ралисты замечали изменения во внешнем облике и во внутреннем 

строении растений и животных одного вида, обитающих в разных 

условиях среды. Задолго до нашей эры в Древней Греции <<отец 

ботаники>) - Теофраст (Феофраст) отмечал, что у сосен, растущих 

на южных и северных склонах гор, формируется разная по проч­

ности древесина. Позже Карл Линней, уже в XVIII веке, обнару­
жил в природе формы организмов, образовавшиеся под влиянием 

внешней среды и отличные от типичных особей вида. Эти формы 

Линней назвал разновидностями. 

В ХХ столетии экологическая изменчивость растений и живот­

ных изучалась чрезвычайно широко с позиций генетики и биосис­

тематики. Подтверждено, что мозаичность распределения по тер­

ритории экологических факторов не может не оказывать различ­

ного воздействия на строение и жизнедеятельность особей вида, за­

нимающих разные экотопы (например, при условиях переноса се­

мян сосны клестом одно семя попадает под полог леса, а другое на 

болото). Известно, что большинство видов растений и животных, 
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обитающих в регионе, можно увидеть в разных местообитаниях, на­

пример на разных почвах, в составе разных фитоценозов, высоко в 

горах и у их подножий, при неодинаковом освещении и влажности. 

Кроме значительной пространствеиной неоднородности эколо­

гических факторов, к ним добавляется ежегодная сезонная измен­

чивость. В разные времена года (на протяжении определенного ко­

личества лет жизни вида) варьируют температура, количество осад­

ков, солнечная радиация и т.д. Животные и растения всегда реа­

гируют на наступление неблагоприятных условий, но по-разному. 

Большинство животных, обладая подвижностью, либо мигрируют 

из местснеблагоприятными жизненными условиями в более бла­

гоприятные местообитания, либо прибегают к изменению особен­

ностей своего поведения (впадают в спячку, запасают на зиму корм, 

подготавливают жилища). 

Растения, не обладая подобной подвижностью, приспосабли­

ваются к неблагоприятным условиям обитания несколько иным 

способом: благодаря пластичности структур вегетативных и гене­

ративных органов и процессов жизнедеятельности. Поэтому в от­

вет на неблагоприятные условия жизни растения на протяжении 

длительной эволюции выработали комплекс адаптаций, в основе 

которых лежит четкая периодичность ростовых процессов. Адап­

тивная стратегия жизни растений и состоит в том, что они растут 

лишь при благоприятных условиях. Так как только при наличии в 

среде подходящих для роста условий: тепла, достаточной оводнен­

ности клеток меристематических тканей (не ниже 15-20% ), обес­
печении притока к клеткам меристем органических и минераль­

ных веществ - клетки могут делиться и обеспечивать рост расте­

ния, т.е. увеличение размеров и массы. Далее растение переходит 

в генеративную фазу, т.е. наступает цветение, потом идет образо­

вание плодов и семян, необходимых для поддержания численнос­

ти вида и его сохранения в биоценозе. 

Чтобы понять, как и какие особенности структуры организ­

мов обеспечивают их приспособление к условиям среды, целесооб­

разно рассмотреть на практическом занятии строение тех организ­

мов, которые способны жить в местообитаниях с избыточным (чрез­

мерным) преобладанием одного из экологических факторов. 

Например: 

Изучить характерные структурные особенности гигрофитов -
экологической группы растений, обитающих в понижениях рель­

ефа, в пойме реки, на боЛоте или вблизи водоема, т.е. при высокой 
влажности почвы. Затем на склоне холма или на приподнятом уча­

стке поверхности найти особи тех же видов, выросшие в условиях 

меньшего увлажнения, и сравнить их. 
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Для правильной оценки степени экологической изменчивости 

организмов нужно в двух различных местообитаниях заложить 

пробные площадки и провести на них сравнение параметров осо­

бей одного вида, используя для этого не менее 10 экземпляров с 
каждого местообитания. Объектами наблюдения могут быть такие 

виды, как калужница болотная, купальница европейская, бодяк 

разнолистный, клевер люпиновидный, кровахлебка лекарствен­

ная, иван-чай и другие виды травянистых многолетников, нахо­

дящиеся в состоянии цветения. После тщательного выбора объек­

тов необходимо провести измерения одних и тех же морфологичес­

ких признаков и занести результаты в табл.5. 

Таблица 5 
Характеристика морфологических особеккостей травякистых 

растекий ( кровохлебки лекарствеккой), проиэрастающих 
в раэкых условиях местообитакия 

Пока за-
Высота Коли- Количество Длина Диаметр 

Участок росте- чес тв о соцветий листа, соцветия, 
тел и 

на побеге ни я листьев СМ СМ 

Заболо-
M+m 

ченный 
С% 

луг 

Сухо-
M+m 

дольный 
С% 

участок 

Параллельна с изучением экологической формы изменчивости, 

для лучшего знакомства с особенностями внутреннего строения 

гигрофитов, адаптированных к жизни в условиях повышенной ат­

мосферной и почвенной влажности, рекомендуется провести прак­

тическую работу по изучению анатомического строения корней, 

побегов и листьев этих видов. 
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11 Тема 11 
Анатомическое строение вегетативных 
органов гигрофитов 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 7 

Материал 

Фиксированные отрезки побегов, подземных органов кор­

невого или побегового происхождения; реплики с листьев; 

постоянные и временные микропрепараты поперечных сре­

зов вегетативных органов гигрофитов; предметные стекла; 

микроскоп; химреактивы (соляная кислота, флороглюцин, 

глицерин); компьютерная микроскопическая приставка; ри­

совальная приставка к микроскопу РА-6; препаровальные 

иглы; фильтровальная бумага; бритвенные лезвия; маникюр­

ный лак; липкая лента. 

Общие замечания 

Изготовление временных препаратов поперечных срезов веге­

тативных органов не представляет больших трудностей. Для этого 

достаточно не засушить собранные в природе образцы. Поэтому ре­

комендуется при их отборе использовать двойные полиэтиленовые 

пакеты. Во внутренний пакет помещается особь вида (можно вмес­

те с подземными органами), и туда же на дно добавляется немного 

воды - только чтобы растение не высохло, пока его донесут до того 
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места, где будут проводиться камеральные исследования. Внутрен­

ний пакет вставляется в наружный, куда предварительно помеще­

на этикетка с названием вида и кратким описанием местообита­

ния. Если временной период между сбором растений и их обработ­

кой достаточно велик, то вместо воды во внутренний пакет добав­

ляется фиксирующий состав- 70-процентный спирт, раствор фор­

малина и т.п. 

В камеральных условиях из пакетов материал помещается в 

воду, откуда изымается для изготовления поперечных срезов. Сре­

зы можно делать на специальном приборе - микротоме, или брит­

вой от руки. Чем тоньше получаемые срезы, тем лучше. На пред­

метное стекло наносится капля воды, в нее препаровальной игол­

кой с поверхности бритвы переносят срезы, затем воду отсасыва­

ют фильтровальной бумажкой и капают на стекло каплю флорог­

люцина (реактив на лигнин), выдерживают в нем 1-2 мин. и тоже 
отсасывают фильтровалкой; потом на срезы тоже на 1-2 мин. со­
ляную кислоту и так же недолго выдерживают их в ней. На зак­

лючительном этапе срезы помещают в каплю глицерина, а далее 

на предметный столик обыкновенного или компьютерного мик­

роскопа. В последнем случае изображение среза тут же высвечи­

вается на экране монитора компьютера и может быть распечата­

но. Далее уже следует работать с бумажными оттисками изобра­

жений, проводя на них измерения различных анатомических 

структур, например отдельных клеток коры или центрального 

цилиндра (при этом нельзя забывать о масштабе, получаемом при 

увеличении объекта). 

Реплика - это прозрачный отпечаток поверхности объекта, 

полученный после нанесения на нее лака. Для использования го­

дится маникюрный лак, изготовленный на основе нитроцеллюло­

зы. Лак наносится на сухие ровные поверхности листьев одним­

двумя поверхностными мазками и держится на них до полного под­

сыхания (5-6 мин.). 
Далее пленка поддевается препаровальной иголкой и аккурат­

но снимается с листа, при этом на ней зеркально воспроизводится 

строение эпидермиса исследуемого вида. Как правило, получаемые 

реплики достаточно ломкие, поэтому сразу после снятия их рас­

сматривают под микроскопом, располагая по центру предметного 

стекла. Ни в коем случае нельзя капать на реплики водой или силь­

но прижимать пленку, ее лишь слегка приглаживают, иначе мож­

но просто уничтожить отпечаток. Реплики нужно снимать только 

со свежих объектов (в нашем случае- листьев). Снимать реплики 

с загербаризированного материала также не рекомендуется, по­

скольку при высыхании клетки теряют тургор и их очертания из­

меняются. 
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Каждую снятую реплику помещают в отдельный бумажный 

или полиэтиленовый пакетик, который предварительно подписы­

вают. Если невозможно снять реплики в полевых условиях, то мы 

рекомендуем приклеивать лист или его кусочек с нанесенной реп­

ликой на липкие этикетки или ленту, далее транспортировать ма­

териал в таком виде и впоследствии в камеральных условиях сни­

мать отпечатки. 

Помещенные на предметные стекла реплики рассматривают 

под микроскопом, зарисовывают при помощи рисовального аппа­

рата Р А-6 (или распечатывают с использованием микроскопичес­

кой приставки к компьютеру), подсчитывают устьица и получен­

ные данные заносят в таблицу. Далее материалы исследований об­

рабатывают статистически- и делают выводы. 

В заключение следует напомнить, что любой эксперимен­

тально получаемый .материал хорош в сравнении! Н а пример ка­

как интересно будет учащи.мся сравнить изображения попереч­

ного среза корневища хвоща полевого, образцы которого отобра­

ны на болоте и на железнодорожной насыпи; или сопоставить реп­

лики нижнего эпидермиса листа лютика едкого, выросшего на за­

растающем терриконе и в пойме реки. При обработке данных .ме­

тодами статистики следует также помнить о .математичес­

ких закономерностях, прежде всего о достоверности проведенных 

вами вычислений. 
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Тема 12 
Методы изучения внутрйвидовой 
изменчивости живоmых 

(на примере насекомых) 

Внутривидовая изменчивость свойственна насекомым, равно 

как и всем другим видам живых организмов. 

Особенностями насекомых являются, во-первых, их большая 

численность и, во-вторых, широкое распространение среди них из­

менчивости окраски и рисунка покровов, которая часто носит дис­

кретный характер. Изучение дискретных признаков окраски не 

требует сложной дорогостоящей аппаратуры для регистрации и 

большой подготовительной работы. Поэтому насекомые являются 

одной из наиболее удобных групп для практического изучения 

внутривидовой изменчивости в природе. 

Основная цель практики - пробудить глубокий интерес к изу­

чению мира насекомых во всем его многообразии и привить ряд 

профессиональных навыков, необходимых для будущей исследо­

вательской деятельности. 

Осповпыми задачами практики 

по изучепию измепчивости 

у пасекомых являются 

1. Ознакомление с явлением изменчивости в природе, его ши­

роким распространением и основными проявлениями на 

примере насекомых. 

2. Освоение основных методов полевых исследований насе­

комых в природе, методов сбора и первичной обработки ма­

териала. 

3. Освоение методов обработки материала в лаборатории, об­

работки и представления полученных результатов. 
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ВЫБОР ОБЪЕКТ А ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Основные требования 

к выбору объекта для изучения 

внутривидовой изменчивости 

1. Доступность объекта и возможность собрать массовый ма­
тери,ал. 

2. Наличие отчетливо выраженной изменчивости. 

3. Объект не должен относиться к категории редких и исчеза­

ющих видов, реликтов и эндемиков, к другим категориям ох­

раняемых видов животных. 

4. Желательно ознакомиться с публикациями, посвященными 
изменчивости данного вида. 

Наиболее предпочтительны виды насекомых с отчетливо вы­

раженной изменчивостью окраски и рисунка наружных покровов. 

Вариации окраски и рисунка легко регистрируются даже невоору­

женным глазом и хорошо сохраняются у коллекционных экземп­

ляров, что позволяет, при необходимости, вернуться к изучению 

сборов прошлых лет. 

Список. видов насекомых, рекомендуемых 

к прак.тическ.ому изучению 

1. Двуточечная божья коровка Adalia Ьipunctata. Классичес­
кий объект исследований по внутривидовой изменчивости. Изуча­

ется с начала ХХ века. Вариации рисунка - более сотни - описа­

ны во многих работах (3ахаров,1997 и др.). Доступна практически 

все лето, до глубокой осени, однако скопления образует редко, толь­

ко перед зимовкой. Встречается как в природе, так и в городских 

местообитаниях. 

2. Колорадский картофельный жук Leptinotarsa decemlineata. 
Также классический объект исследований. Описана подробная схе­

ма вариаций отдельных элементов рисунка (Кли.мец, 1997), что су­
щественно облегчает работу. В массе доступен практически повсе­

местно, где выращивается картофель. Особенностью данного вида 

является то, что он сравнительно недавно проник на территорию 

Евразии из Америки. Пути его проникновения и время появления 

в разных регионах Европы и России достаточно хорошо известны. 

В настоящее время происходит становление популяционной струк­

туры этого вида в новом ареале, приспособление его к новым уело-
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виям внешней среды, т. е. на наших глазах протекает процесс мик­

роэволюции. Это делает колорадского жука очень интересным 

объектом для изучения. 

3. Усач изменчивый Brachyta (=Evodinus) interrogationis. От­
личается чрезвычайно высокой степенью изменчивости рисунка. 

Число известных вариаций превышает несколько сотен. Предло­

жена удачная схема описания рисунка (Васильев, 1988). В массе 
доступен в начале лета (июнь) на цветах купальницы, одуванчика 

и других желтых крупных цветах. 

4. Босковик перевязанный Trichius fasciatus. Также отличает­
ся высокой изменчивостью рисунка (Новоженов, 1977). Жуки кон­
центрируются на гарях, вырубках, полянах, вдоль дорог и т.д., где 

имеются цветущие растения. 

5. Клоп-солдатик Pyrrhocoris apterus. Имеет яркую предосте­
регающую красно-черную окраску. Хорошо выражена изменчи­

вость черного рисунка (Малоземов, 1984). Колониальный вид, об­
разует большие скопления, особенно в период размножения. Встре­

чается как в природе, так и в населенных пунктах, хорошо выдер­

живая фактор урбанизации. 

Кроме этих видов насекомых, в качестве объектов для изучения 

внутривидовой изменчивости можно рекомендовать другие виды бо­

жьих коровок, пенниц, листоедов-скрытоглавов, общественных ос 

и рыжих лесных муравьев. Эти насекомые также имеют хорошо вы­

раженную изменчивость рисунка и окраски, которая, однако, не все­

гда столь же хорошо изучена, как у первых пяти видов. 

Также возможно изучение внутривидовой изменчивости на 

примере особенностей жилкования крыльев н~секомых. Однако это 

исследование требует более тщательной подготовки материала и 

более тщательной работы по поиску и описанию варьирующих при­

знаков, поскольку крыло насекомого сложно устроено и включает 

в себя много элементов - жилок и ячеек. В качестве объектов для 

исследования жилкования крыла можно порекомендовать златог­

лазок, ос и особенно стрекоз - насекомых с крупными крыльями 

(Яблоков, Ларина, 1985 и др.). 

Примерпые темы исследовапий 

1. Географические особенности проявления изменчивости. 
Цель работы -изучение различий между насекомыми в двух 

или более различных географически удаленных пунктах по харак­

теру изменчивости (набору и частотам вариаций окраски и др.). 

2. Изменчивость насекомых в градиенте антропогенной на-
грузки. 
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Цель работы - изучение изменчивости насекомых на разном 

удалении от про.мышленного предприятия (градиент загрязне­

ния), черты города (градиент рекреации) или центра города ( гра­
диент урбанизации). 

3. Изменчивость насекомых в разных микроместообитаниях. 
Цель работы - изучение изменчивости насекомых в различных 

типах ландшафта, на разной высоте, в разных типах леса и т.д. 

4. Изменчивость насекомых в сезонном и многолетнем аспекте. 
Фенаоблик многих популяций не остается постоянным во вре­

мени. Многолетние вариации могут быть связаны как с изменени-

ем внешних условий, прежде всего погодных факторов, так и с про­

цессами, протекающими внутри популяций. Сезонные вариации 

могут быть связаны с разной продолжительностью жизни или вы­

живанием отдельных морф, а для видов с несколькими поколени­

ями (колорадский жук и др.)- различием между ними. 

Цель работы- изучить вариации окраски и рисунка у насе­

комых в сезонном иjили .многолетнем аспекте. 

5. Изучение полового диморфизма. 
Для ряда видов насекомых обнаружено наличие полового ди­

морфизма в проявлении изменчивости. 

Цель работы - изучить соотношение полов и особенности 

проявления изменчивости у самцов и самок (набор и частота ха­

рактерных вариантов окраски и т.д.). 

6. Изучение особенностей репродуктивной группы в популя­
ции насекомых. 

Цель работы - во время сезона размножения изучить измен­

чивость раз.множающихся и нераз.множающихся насекомых и по­

пытаться обнаружить избирательность спаривания по отдель­

ным признакам. 

7. Изучение взаимосвязи изменчивости окраски и других при­
знаков. 

Цель работы- на одних и тех же насекомых изучить взаи­

мосвязь разных систем признаков - окраски и раз.мерно-весовых. 

Взвешивание насекомых осуществляется одновременно с раскла­

дыванием на .матрасики, измерение - под бинокуляро.м при помо­

щи окуляр-микрометра в любое удобное время. 

8. Изучение межсемейной изменчивости. 
У общественных насекомых - муравьев и ос - существенной 

может оказаться межсемейная изменчивость. 

Цель работы - изучить различия .между отдельными гнездами 

одного вида насекомых и, по возможности, сопоставить их с различи­

ями .между семьями насекомых из разных географических пунктов. 
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Тема 13 
Моллюски как объекты исследования 
изменчивости 

Для обеспечения высокого качества преподавания необходимо 

знание как разнообразия животного населения земного шара в це­

лом, так и животных региональной фауны. Нами в качестве одно­

го из объектов, наиболее пригодных для изучения, рассматрива­

ются представители типа Mollusca (моллюски). В региональных фа­
унах Уральской равнинно-горной страны они представлены двумя 

большими группами - наземные моллюски и обитатели пресно­

водных водоемов. Издан атлас-справочник по малакофауне Ураль­

ского региона (Хохуткин И.М., Ерохин Н.Г., Гребенников М.Е. 

Моллюски Свердловекой области. Екатеринбург, 2000), который 
служит удобным пособием для определения систематического по­

ложения моллюсков. 

Моллюски, или мягкотелые, представляют собой резко отгра­

ниченный тип животных, охватывающий, по разным данным, от 

80 до 135 тыс. видов. Тело моллюсков обычно делится на три отде­
ла: голову, туловище, ногу. На голове имеются рот, щупальца и 

глаза. Туловище моллюсков образует на большем или меньшем про­

тяжении свешивающаясякнизу кожная складка-мантия, наруж­

ная поверхность которой покрыта раковиной. Между внутренней 

поверхностью мантии и телом животного получается промежу­

ток-мантийная полость, которая содержит многие важные орга­

ны: жабры, анальное отверстие, отверстия выделительных орга­

нов и половых желез - это так называемый мантийный комплекс 

органов. 

Раковина выделяется эктодермой. Она состоит из органичес­
кого слоя и нескольких слоев углекислой извести. У некоторых 

групп (например, у слизней) наблюдается редукция раковины. 

Моллюски чаще всего раздельнополы, кроме части брюхоногих и 

отдельных представителей в других классах моллюсков. 
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Наиболее удобна для изучения изменчивости раковина пред­

ставителей класса Gastropoda, т.е. брюхоногих моллюсков. У боль­
шинства из них она построена по принципу турбоспирали, т.е. пред­

ставляет собой коническую трубку, замкнутую на узком конце и 

свернутую в спираль. Чаще всего обороты спирали (от 2 до 18 у раз­
ных видов в нашей фауне) лежат в разных плоскостях, и раковина 

имеет форму конуса, цилиндра и им подобных фигур. 

Воображаемая линия, вокруг которой происходит закручива­

ние раковины, называется осью раковины. Чтобы ориентировать­

ся в строении раковины, надо при рассмотрении взять ее узким 

(острым) замкнутым концом вверх, а широким, открытым кон­

цом (отверстием) повернуть к себе, тогда можно различить следу­

ющие основные части. Узкий, замкнутый конец называется вер­

шиной. На противоположном конце раковина открывается усть­

ем. Совокупность оборотов, лежащих выше устья, называется за­

витком. Линия, разграничивающая соседние обороты, называет­

ся швом. Если при таком положении раковины устье лежит впра­

во от ее оси, то раковина считается завитой (или закрученной) 

вправо; если устье оказывается налево от оси, то раковина завита 

влево. 

Правозакрученные раковины иначе называются декстральпы­

ми, левозакрученные - сипистральпыми. В очень редких случа­

ях вместо тесно свернутой спирали обороты образуют подобие што­

пора, неплотно прилегая друг к другу. Это явление носит наимено­

вание скаляридии. 

Стенка раковины образована тремя слоями: наружным- ро­

говым, срединным- фарфоравидным и внутренним- перламут­

ровым. Роговой слой обычно хорошо развит и у некоторых видов 

имеет наружную, поверхностную скульптуру (роговые выросты­

волоски, щетинки или шипы). Наряду с наружной скульптурой 

многие виды, особенно наземные моллюски, имеют внутреннюю 

скульптуру. Чаще всего она представлена различными образова­

ниями в устье; все они объединяются под общим названием зубы. 

Форма раковины у разных видов брюхоногих варьирует от плос­

кой до веретеновидной. Наиболее часто встречаются виды с кони­

ческой, кубаревидной, шаровидной, яйцевидноконической и близ­

кими им типами форм раковины. 

Важное значение при изучении возрастной и биотопической из­

менчивости имеют размеры раковин одного вида. Высота ракови­

ны - расстояние (размер) между вершиной и нижним краем ус­

тья. Ширина раковины- расстояние между правой (левой) стен­

кой устья и левым (правым) краем последнего оборота. 

Окраска раковин моллюсков связана с роговым слоем и бывает 

весьма различной - от практически бесцветной или бледно-розового 
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цвета до очень темных тонов, вплоть до черного, часто с полосами 

другого цвета и очень сложной конфигурацией. 

Уместно отметить те качества, которые присущи этим живот­

ным и делают их изучение во многих отношениях очень интерес­

ным и важным при становлении общебиологического мировоззре­

ния школьников. 

В первую очередь на моллюсках проводятся теоретически зна­

чимые исследования. В целом моллюски обладают сравнительно 

малой подвижностью и соответственно малым радиусом индиви­

дуальной активности. Наземные моллюски тесно связаны с поч­

вой, подстилкой и растительностью; пресноводные - с характером 

грунта, химическими параметрами водной массы той или иной 

части водоема (стациями), а также растительностью. Поэтому в 

каждом отдельном биотопе они образуют свои характерные и при­

том относительно устойчивые комплексы видов, так называемые 

малакоценозы. Это их свойство позволяет демонстрировать школь­

никам конкретные связи фаунистических группировок с фактора­

ми биогеоценозов, в первую очередь абиотическими. Эти же каче­

ства, с другой стороны, позволяют использовать их как чувстви­

тельные биоиндикаторы загрязненности среды. 

Уже в конце XIX века ученые обратили внимание на крайнюю 
локализованность и значительную степень изменчивости популяций 

наземных моллюсков; аналогичные данные были получены вскоре 

при исследовании пресноводных и морских форм. При этом изуча­

лись как дискретные ( опоясанность, полиморфизм по окраске и зак­
рученности раковины), так и непрерывные (размеры, структура ра­

ковины, изменения фона окраски) формы ее проявления. Таким об­

разом, популяции как пресноводных, так и, в первую очередь, на­

земных моллюсков представляют значительный интерес для изуче­

ния проблем изменчивости и вопросов эволюции в целом. 

НЕПРЕРЫВНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

При изучении непрерывной внутривидовой изменчивости было 

показано, что крайние внутривидовые формы связаны между со­

бой переходами и образуют так называемые круги и кольца форм; 

такими же переходами связаны и близкие виды. Немецким зооло­

гом Б. Реншем были сформулированы экологические правила гео­

графической изменчивости наземных моллюсков. Они коротко сво­

дятся к следующему: 
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2. В условиях сильной инсоляции или в наиболее засушливых 
местах относительный вес раковины больше. 

3. В холодном климате появляется тенденция к коричневатой 
и гладкой раковине, в сухом и жарком климате- к белой и 

резко скульптурированной. 

Общий подход к оценке окрасочных признаков как приспосо­

бительных дан зоологом Х. Коттом. Он подробно рассматривает сле­

дующие ситуации у разных видов животных. 

Маскировка противотенью (сверху окраска темнее, снизу свет­

лее) приводит к скрадыванию формы. Округленная поверхность 

выглядит, при освещении сверху, оптически плоской. Эффект уси­

ливается белыми отметинами, которые напоминают блики солнеч­

ного света и отвлекают взор наблюдателя от оптически плоской по­

верхности тела на нижележащие блики. Типы пятнистых рисун­

ков на расстоянии, достаточном для слияния пятен, создают экви­

валент противотени. Прослеживается связь противотени с формой, 

средой, образом жизни, с положением тела и т.п. Все это приводит 

к созданию эффекта покровительственной окраски и скрадываю­

щего затенения. 

Расчленяющая окраска, работающая по принципу контраста, 

<<убирает>> форму, сливая контур тела с контуром субстрата, на ко­

тором находится животное. Инстинкт так связан с рисунком, что 

система окраски при определенной ориентации животного на суб­

страте гармонирует с окружающей средой; затушевываются конту­

ры тела и его граница со средой. Такая ситуация показана нами на 

кавказском наземном моллюске кавказотахея (Caucasotachea 
atrolaЬiata). Моллюск так ориентирует раковину, что широкая цен­

тральная спиральная полоса совпадает с трещиной коры дерева, -
и животное выглядит на расстоянии естественным наростом дере­

ва; иллюзия чрезвычайно полная. Раковины многих наземных ви­

дов также очень похожи на растительные наросты и с определенно­

го расстояния неотличимы от таковых. В случае когда моллюски, 

имеющие цветные полосы, живут в открытых местообитаниях, на­

пример среди низкорослой растительности на склонах гор, то окрас­

ка полос и раковины значительно бледнеет и на расстоянии также 

сливается с данным фоном, при этом <<расчленяясь» на нем. 

Ряд типов окраски вызывают имитацию или, напротив, скры­

вание тени. Покровительственная окраска, маскировка в целом 

несет защитную функцию. Так как большинство хищников не раз­

личает цвета, то для потенциальной жертвы маскировка связана 

не с цветовым зрением, а с убиранием контуров. 

Моллюски, населяющие открытые участки, характеризуются в 

основном светлыми, непрозрачными раковинами; в тенистых мес­

тах встречаются преимущественно более темные и просвечивающие 
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раковины. С повышением рельефа местности наблюдается умень­

шение размеров и ослабление пигментации раковин. Климатичес­

кие и другие особенности биотопов могут определять морфологи­

ческие различия внутривидовых форм даже на незначительном 

ареале (площади обитания) некоторых видов. 

Показаны сложные адаптации устьевой арматуры (зубов) ра­

ковин некоторых семейств наземных моллюсков. Эти структуры 

многофункциональны, но преобладают функции защиты от высы­

хания, а также как регулятора в управлении раковиной; защиты 

от хищников и ряда других. Изменчивость устьевой арматуры мо­

жет быть отнесена, в случае доказанности наследования того или 

иного количества зубов, к дискретному типу. 

В целом при изучении непрерывной изменчивости исследова­

тель сталкивается с географической изменчивостью. Под ней по­

нимаются различия между пространственпо разделенными попу­

ляциями вида. 

ДИСКРЕТНАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Большинство брюхоногих моллюсков имеет правозакрученную 

раковину, и определенное число видов содержит популяции жи­

вотных как слево- ,так и справозакрученных. Точная их цифра в 

мировой фауне неизвестна; во всяком случае, их не менее несколь­

ких десятков, а из хорошо изученных- около 30. Чаще встреча­
ются случаи, когда среди большинства обычных у данного вида осо­

бей бывает незначительное количество инверсных; это преимуще­

ственно единичные особи, составляющие доли процента. Отмеча­

ется всего лишь 135 правозавитых видов, среди которых встреча­
ются левозавитые. Синистральность в целом у современных мол­

люсков довольно редкое явление. Основными факторами возник­

новения левозавитых форм являются время изоляции, генетичес­

кие мутации и влияние местных микроусловий. 

В определенных случаях окраска раковины (точнее, общий фон 

окраски) и наличие или отсутствие на ней цветных спиральных по­

лос (лент)- <<опоясанность•> -наследственно закреплено и носит 

название полиморфизма. Среди огромного количества наземных 

моллюсков (25 тыс. видов) не более 30 видов исследованы в отно­
шении популяционной экологии; из них 14- в отношении гене­

тики полиморфизма, включая и систему ферментных генов. Не­

многим больше изучено в этом отношении пресноводных и морс­

ких форм. Напомним, что полиморфизмом называется существо-
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вание в одном и том же местообитании двух или более форм вида, 

причем частоту редкой формы нельзя объяснить повторными му­

тациями. 

В заключение раздела несколько слов еще об одном типе диск­

ретной изменчивости- скаляридпости. Причины этого явления 

могут быть различны: от условий факторов среды до наследствен­

но определяемых признаков. Встречаются такие раковины чрез­

вычайно редко, всего лишь по нескальку экземпляров на многие 

десятки тысяч особей того или иного вида. 

Для более глубокого изучения школьниками вопросов изменчи­

вости этих животных на Среднем Урале наиболее подходящими яв­

ляются лишь некоторые представители брюхоногих. Среди них до­

статочно крупные, многочисленные и легко определяемые виды на­

земных моллюсков: слизень Arion subfuscus (арион бурый), 
Chondrula tridens (трехзубая хондрула),ВrаdуЬаепа fruticum (кус­
тарниковая улитка), Succinea putris (обыкновенная янтарка) и пре­
сноводных моллюсков: Contectiana contectus (лужанка, или болот­
ная живородка), Lymnaea stagnalis (озерник, или большой болот­
ный прудовик), Lymnaea peregra (усеченный прудовик). Br. fruticum 
и С. contectus- полиморфные (наследственно изменчивые) по ок­
расочным признакам раковины виды. Ch. tridens - удобный объект 

для изучения изменчивости размеров и формы раковины, а также 

зубного аппарата устья в различных местообитаниях (биотопах). 

А. subfuscus - слизень с довольно широким спектром изменчивос­

ти окраски тела. На этом же виде удобно проводить наблюдения 

за сезонными и годовыми изменениями численности особей в по­

пуляциях. S. putris от предыдущих видов выгодно отличает по­
чти повсеместное распространение и большая плотность популя­

ции (т.е. численность особей на единицу площади). На прудови­

ках L. stagnalis и L. peregra в ряде случаев удобно изучать поли­
морфизм по закрученности раковин и скаляридность. 

Доказано, что у кустарниковой улитки отсутствие/наличие на 

раковине одной цветной спиральной полосы относится к полимор­

физму. При количественной оценке полиморфизма учитывается чис­

ло животных бесполосой и полосатой морф в выборке из популяции. 

Аналогично проводится подсчет животных с разной окраской 

раковины, с разной (правой или левой) закрученностью скалярид­

ных раковин, также раковин одного вида, имеющих отличия по 

зубному аппарату устья. По количеству оборотов спирали на рако­

вине животные одного вида из популяционной выборки разделя­

ются на ювенильных, средней группы и взрослых, с окончательно 

сформированной (дефинитивной) раковиной. Все вышеперечислен­

ные признаки могут быть определены в этих размерно-возрастных 

группах. 
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Тема 14 
Рыбы как объект изучения 
внутривидовой изменчивости 

Рыбы являются очень важным и удобным объектом изучения 

различных форм внутривидовой изменчивости. Будучи низшими 

представителями позвоночных, они в большинстве случаев отли­

чаются высокой плодовитостью, пластичностью и сравнительно ко­

роткими жизненными циклами. Все это существенно облегчает ис­

следования на примере рыб ряда общих закономерностей измен­

чивости, выявить которые на примерах других позвоночных было 

бы гораздо труднее. 

Изучение экологических закономерностей изменчивости, или 

разнокачественности, состава популяций, а также других внут­

ривидовых группировок рыб имеет большое и разностороннее зна­

чение. 

Во-первых, разнокачественность особей по тому или иному при­

знаку, например по размеру, весу, возрасту, составу, уже сама по 

себе является важным свойством любой популяции животных, и 

рыб в том числе, а изменение степени и характера разнокачествен­

ности- существенной стороной динамики этой популяции. Во-вто­

рых, выявление закономерностей взаимосвязи изменчивости рыб 

с условиями жизни помогает вскрыть непосредственные причины 

и выявить приспособительную роль колебаний численности и дру­

гих особенностей динамики популяций или иных внутривидовых 

группировок. При этом показатели, характеризующие величину и 

структуру изменчивости некоторых признаков рыб, сами оказы­

ваются весьма надежными критериями условий жизни и биологи­

ческого состояния популяции. 

Поэтому внутривидовую изменчивость необходимо в первую 

очередь рассматривать именно в экологическом плане как группо­

вое приспособление организмов, обеспечивающее относительную 

стабильность вида и способствующее наиболее полному и эффек-
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тивному использованию популяциями разнообразных природных 

факторов, колебания которых не выходят за границы видовой нор­

мы реакции. 

Исходя из сказанного, становится ясно, что основной задачей 

изучения изменчивости рыб является выявление закономерностей 

взаимосвязи различных форм внутривидовой изменчивости (инди­

видуальной,групповойвнутрипопуляционной,межпопуляционной 

и др.) с условиями жизни, демонстрация конкретных примеров при­

способительных реакций и механизмов, их обеспечивающих. 

Для рыб жизненно важное значение имеет сложный комплекс 

факторов водной среды, таких как физико-химические свойства 

воды, характер дна, зарастаемость водоемов и т.д. Одним из них 

является освещенность. Многие виды рыб, отыскивая пищу, спа­

саясь от врагов и вообще при любом передвижении, ориентируют­

ся главным образом с помощью зрения. Обычно наибольшей осве­

щенности требует молодь рыб, тогда как в старших возрастах они 

придерживаются больших глубин, где освещенность значительно 

меньшая. Наконец, что наиболее важно для целей изучения измен­

чивости, свет оказывает существенное влияние на обмен веществ. 

Установлено, что у многих рыб, если их длительное время держать 

в темноте, возникает авитаминоз, развиваются болезни, утрачива­

ется способность к размножению и т. д. При длительном воздей­

ствии усиленной освещенности ускоряются половое созревание, 

рост и развитие. 

Существенное значение в жизни рыб имеет окраска, являюща­

яся основным средством маскировки, выработавшимел в процессе 

эволюции под влиянием конкретных условий местообитания. По­

давляющее большинство рыб имеет пелагическую окраску: сине­

ватая или зеленоватая спинка, серебристые бока и брюшко, серые 

плавники, из которых спинной и хвостовой более темные. К этой 

группе относятся все рыбы, обитающие в толще воды, где темная 

спинка делает рыбунезаметной сверху, а серебристые бока и брюш­

ко- снизу. 

Менее многочисленна группа рыб с придонной окраской: тем­

ные спинка и бока, иногда с более светлыми разводами, темными 

пятнами, часто расположенными в виде продольных полос, дела­

ющих этих рыб незаметными на фоне грунта. К этой группе отно­

сятся сом, налим, пескарь и др. Немногочисленна группа рыб с <<за­

рослевоЙ>> окраской: коричневатая или зеленоватая спинка и тем­

ные поперечные или продольные полосы на боках. Так окрашены 

щука, судак, окунь, отчасти линь. Окраска рыб может меняться с 

возрастом, обычно в связи с изменением местообитания возраст­

ных групп, что также является источником возникновения допол­

нительных форм изменчивости. 
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Не менее освещенности важен в жизни рыб и температурный фак­

тор. Несмотря на то что температура тела рыб регулируется темпера­

турой окружающей среды, от нее зависят интенсивность питания, 

скорость переваривания пищи, обмен веществ, рост, развитие и т. д. 

Тем не менее, каждый вид приспособлен только к какому-то опреде­

ленному температурному диапазону и выдерживает лишь сравнитель­

но небольшие отклонения от него. Одни рыбы лагибают при нулевой 

температуре, а некоторые переносят даже кратковременное промер­

зание. Другие же выживают в воде с температурой до 50° С. 
Температура воды определяет и характер распределения рыб 

по водоемам. В пределах умеренной зоны холодалюбивые рыбы на­

селяют быстрые ключевые реки с холодной водой и аналогичные 

глубокие озера; более теплолюбивые обитают только в мелковод­

ных прудах, озерах и на равнинных участках рек. 

Подавляющее большинство рыб нашего региона относится к 

группе эвритермных, т. е. способных нормально жить в широких 

температурных пределах. Лишь у отдельных видов (налим, сиго­

вые) при повышенных температурах воды снижается физиологи­

ческая активность и резко падает интенсивность питания. Доволь­

но низких температурных условий требуют хариус и некоторые 

мелкие рыбы верховьев рек и ручьев. 

Подобно всем другим живым существам, рыбы не могут жить 

без кислорода, но в отличие от наземных животных пользуются 

кислородом, растворенным в воде. Чем более насыщена им вода, 

тем выше физиологическая активность рыб. Недостаток кислоро­

да в воде вызывает массовые заморы рыб (гибель от удушья), осо­

бенно частые в конце зимы или при загрязнении водоемов боль­

шим количеством органических отбросов, которые, разлагаясь, 

уничтожают кислород в воде. Только у небольшага числа видов рыб 

выработалась способность усваивать кислород через кожу, а еще 

реже - из воздуха. 

Д елекие пресповодпьtх рыб па четыре осповпые 

группы по отпошепию к количеству 

раствореппоzо в воде кислорода 

1. Рыбы с узкой адаптационной способностью. 
В нашей ихтиофауне они представлены сиговыми и некоторыми 

другими. Потребность в.кислороде у них не менее 7 см3/л, а 5 см3/л 
для них уже является критическим пределом. Поэтому места обита­

ния их ограничены лишь верховьями рек с быстрым течением и 

холодной водой, а в озерах они придерживаются чистых холодно­

водных участков (олиготрофные и частично мезотрофные озера). 
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2. Рыбы, для нормального обитания которых требуется 5-7 сМЗ /л 
кислорода. 

К ним относятся хариус, голавль, налим, судак и другие мелкие 

рыбы, главным образом обитатели рек. Лишь некоторые из них захо­

дят в озера с высоким содержанием кислорода и чистой водой. 

3. Рыбы, физиологические функции которых не угнетаются 
при содержании кислорода до 4 см3/л. 

К ним относится большинство озерно-речных рыб, в том числе 

такие промысловые рыбы, как щука, плотва, язь, густера, лещ, 

окунь, ерш и многие другие. Все они встречаются довольно широко, 

однако в водоемах, в которых временами наблюдается значитель­

ный дефицит кислорода, они гибнут от заморов, особенно зимой. 

4. Небольтое число видов (линь, карась, карп) составляют чет­
вертую группу рыб, способных переносить условия с поиижеиным 

содержанием кислорода -до 0,5 см3 /л. 

Для их обитания непригодны лишь отдельные пойменные озе­

ра и старицы, содержание кислорода в которых в отдельные пери­

оды приближается к нулю. 

Жизнь большинства пресноводных рыб тесно связана с грунтом. 

В нем многие рыбы находят основную пищу, прячутся в зарослях 

растений, под камнями и корягами, некоторые зарываются в грунт, 

устраивают на нем гнезда, откладывают икру и т. д. Кроме того, от 

характера грунта зависит степень насыщенности воды взвешенны­

ми твердыми частицами, ее мутность. 

Некоторые рыбы, обитающие в мутных водах, выделяют из кожи 

много слизи, которая быстро осаждает твердые частицы и таким 

образом создает вокруг тела зону чистой воды, как бы защитный ска­

фандр, обеспечивающий ей нормальные условия для дыхания. Од­

нако слишком большое количество взвешенных частиц в воде все­

гда губительно для рыб, так как жабры у них забиваются илом, и 

они гибнут от удушья, что и наблюдается после сильных ливней, 

смывающих в водоемы большое количество твердых взвесей с окру­

жающих территорий. 

Очень важную роль в жизни рыб играют отношения между раз­

личными их видами и другими водными организмами. Характер 

их зависит от периода года, условий водоема и т. д. Существенное 

влияние оказывают внутривидовые взаимосвязи между особями 

одного возраста и разными возрастными группами. Особенно на­

пряженно в естественных водоемах складываются взаимоотноше­

ния между хищниками и жертвами. 

Самый известный хищник пресных вод, несомненно, щука. 

Мелкой рыбой питаются судак, окунь, сом, из карповых - жерех, 

отчасти голавль и др. Личинок и мальков в большом количестве 

поедают такие рыбы, как верховка, уклея, ерш и др. 
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Примером внутривидовых взаимоотношений у рыб может слу­

жить образование у многих из них временных или постоянных 

стай, имеющих значение для более надежного обеспечения суще­

ствования вида. Группировки рыб помогают им более успешно про­

тивостоять хищникам: в стае рыбы скорее замечают врага, а при 

его нападении обычно бросаются в разные стороны, тем самым рас­

сеивая внимание хищника. Во время миграций стаи легче находят 

направление передвижений. Но многие рыбы вообще не образуют 

стай и живут в одиночку, объединяясь в небольшие группы лишь в 

период размножения. Это преимущественно оседлые, главным об­

разом хищные и придонные рыбы, придерживающиеся излюблен­

ных мест обитания почти всю жизнь, как, например, сом. 

Очень велика роль растений в водоемах. Растения на свету вы­

деляют в воду большое количество кислорода, чем обеспечивают 

нормальные условия для жизни всех водных организмов; исполь­

зуются рыбами как укрытия от врагов, излишней жары, как суб­

страт для откладывания икры; наконец, многие рыбы постоянно 

обитают в зарослях и без них не могут существовать. Для многих 

рыб растения являются основной пищей. 

Простейшими животными организмами (инфузории и др.) пи­

тается молодь почти всех видов рыб. В большом количестве молодь 

поедает коловраток, свободноживущих червей, ракообразных и т .д. 

Некоторые планктоноядные рыбы (ряпушка, уклея и др.) питают­

ся им всю жизнь. Пищей для рыб служат многие моллюски, ли­

чинки насекомых, в особенности хирономид (мотыль), поденок, ру­

чейников, веснянок, стрекоз, а также сами падающие в воду насе­

комые. 

Размножение - одно из наиболее существенных звеньев в жиз­

ненном цикле рыб, обеспечивающее воспроизводство вида, его не­

прерывное обновление. Каждому виду присущи свои особенности 

этого процесса. Величина потомства определяется характером раз­

множения, количеством и качеством нерестового стада производи­

телей, условиями, в которых происходят нерест, развитие икры и 

молоди. 

По характеру размножения пресноводные рыбы делятся на три 

большие группы: 

- с единовременным осенне-зимним; 

- единовременным весенним; 

- ипорционным весение-летним икрометанием. 

В нашей ихтиофауне к первой группе относятся сиг, ряпушка, 

налим. Они нерестятся при низкой температуре воды, в конце осе­

ни - начале зимы. Период инкубации икры у них довольно про­

должительный (до 4-6 мес.) и происходит при температуре воды, 
близкой к 0° С. Налим отличается высокой индивидуальной пло-
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довитостью. Осение-зимнее икрометание обусловливает более ран­

ний выклев личинок весной и лучшую обеспеченность их пищей 

во время перехода на самостоятельное питание. 

Характерная особенность видов с единовременным весенним 

икрометанием - наличие для каждого из них температурного по­

рога, определяющего сроки нереста и специфику питания молоди. 

Температурный порог нереста щуки не ниже 4° С, язя, ельца, же­
реха, окуня 4-6, подуста 7-9, плотвы 8, леща 11-15, судака 15-
160 С. Нерест рыб этой группы проходит в сжатые сроки, на юге 
раньше, чем на севере, в реках раньше, чем в озерах и т. д. 

Если температура воды понижается, нерест временно прекра­

щается и возобновляется вновь при повышении ее до уровня нере­

стового порога. Резкое снижение температуры воды сразу же по 

окончании нереста часто бывает критическим для выживания 

икры и личинок, вызывает их массовую гибель. Почти все виды 

этой группы требовательны к нерестовому субстрату. При отсут­

ствии необходимых условий нереста может не быть, и половые про­

·дукты подвергаются резорбции. 

Большинство видов рыб ежегодно придерживаются определен­

ных нерестовых площадей (нерестилищ). Смена их происходит 

лишь в реках при изменении уровня паводковых вод, но при отно­

сительно стабильных их величинах, и здесь нерестилища бывают, 

как правило, постоянными и используются регулярно. 

Приелособительное значение имеет также характер подхода 

рыб на нерестилища. Обычно первыми созревают и появляются на 

нерестилищах самцы, которые задерживаются здесь на продолжи­

тельное время и участвуют в оплодотворении икры многих самок. 

Самки приходят на нерестилища несколько позже, а после выме­

тывания икры сразу же уходят и начинают нагул. У отдельных 

видов (окунь) выметывание икры происходит в очень сжатые сро­

ки, для других (щука, плотва, лещ) характерно более продолжи­

тельное время пребывания самок на нерестилищах, причем одна и 

та же самка выметывает икру в несколько приемов. Это способству­

ет более полному оплодотворению икры, разновременности инку­

бационного периода и большей обеспеченности молоди пищей. 

Плодовитость самок относительно высокая - от нескольких де­

сятков до 200 икринок на 1 г массы тела; абсолютная плодовитость с 
возрастом значительно увеличивается. Инкубационный период раз­
вития икры непродолжительный. Так как личинки переходят на са­

мостоятельное питание довольно рано, когда развитие кормового 

планктона только начинается, молодь большинства видов этой груп­

пы концентрируется в прибрежной зоне водоемов, на залитой пой­

ме и в других защищенных и лучше прогреваемых местах. Чем боль­

ше и продолжительнее разлив паводковых вод, тем более благопри-
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ятно это для воспроизводства рыб. В маловодные годы с резкими ко­

лебаниями температуры урожаи их значительно меньше. 

К группе рыб с порционным весение-летним икрометанием от­

носятся голавль, красноперка, линь, пескарь, уклея, густера, ка­

рась, сом, ерш и некоторые другие виды. Отличительные особен­

ности их: нерест начинается при довольно высоких температурах 

воды (15-17° С); выметывание половых продуктов совершается пор­
циями, обычно с середины мая по июнь; высокая общая плодови­

тость, достигающая у отдельных видов миллиона икринок и более. 

Подавляющее большинство рыб этой группы не проявляют ника­

кой заботы о потомстве, малотребовательны к условиям нерести­

лищ. Уровень их воспроизводства обеспечивается высокой плодо­

витостью, началом развития молоди при обилии кормового планк­

тона, расселением ее на больших площадях водоемов, что предох­

раняет их от полного уничтожения хищниками. 

Д елепие пресповодпых рыб па группы 

по способу откладки икры 

Литофилы - откладывают икру на каменистом или песчано­

галечном грунте. Это преимущественно рыбы речные и обитатели 

проточных озер с хорошим кислородным режимом. К ним отно­

сятся хариус, голавль, жерех, подуст и др. 

Псаммофилы- откладывают икру на песок. Это обитатели 

рек и чистых озер с песчаным дном на нерестовых площадях. К 

ним относятся елец, пескарь, уклея и другие мелкие рыбы. 

Фитофилы- откладывают икру на растительность и расти­

тельные остатки. В эту группу входит большое количество видов, 

обитающих в водоемах с самыми разнообразными условиями: щука, 

плотва, язь, линь, лещ, карп, окунь, густера, карась, красноперка и 

др. У большинства рыб этой группы икра обладает клейкостью, со­

храняющейся на весь период инкубации, что обеспечивает прочное 

прикрепление ее к растениям в толще воды, где условия дыхания и 

освещенности бывают значительно лучше, чем в придонном слое, и 

икра не подвергается заилению. Икра рыб, у которых клейкое ве­

щество не вырабатывается или клейкость нестойкая, откладывает­

ся на растения в прибрежной зоне или на залитой пойме, где сте­

пень заиления незначит.ельна или оно отсутствует. 

Пелагафилы - выметывают икру в толщу воды, где происхо­

дит ее развитие в благоприятных для дыхания условиях (чехонь, 

отчасти налим). Плодовитость рыб этой группы обычно очень вы­

сокая. 
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Кроме вышеуказанных в ихтиофауне пресноводных водоемов 

следует выделять группу рыб, проявляющих заботу о потомстве: 

они откладывают икру в специально устраиваемые примитивные 

гнезда и охраняют ее весь период инкубации и развития личинок. 

К этой группе относятся сом, судак, подкаменщик. 

Почти всем рыбам присущи большие индивидуальные колеба­

ния плодовитости, главным образом в зависимости от обеспечен­

ности пищей. В водоемах с достаточным количеством корма и не­

высокой численностью рыб плодовитость, как правило, значитель­

но выше, чем в малокормных и перенаселенных. Наиболее плодо­

виты рыбы-пелагофилы, меньшая плодовитость у фитофилов, 

псаммофилов и литофилов, наименьшая у видов, проявляющих за­

боту о потомстве или обладающих биологическими приспособле­

ниями для защиты икры и молоди. 

Время наступления половозрелости у разных видов различно 

и варьирует в зависимости от условий. У рыб с большой продолжи­

тельностью жизни она обычно наступает позже, у рыб с коротким 

жизненным циклом, как правило, на 2-3-м году жизни. Большин­

ство массовых видов половозрелыми становятся при достижении 

определенных размеров. 

В малокормных водоемах при большой численности рыб, ког­

да темп роста их замедлен, половозрелость достигается на 1-2 года 
позже, а возрастной ряд впервые вступающих в размножение осо­

бей довольно растянут. В высококормных водоемах при хорошем 

темпе роста рыб их половозрелость наступает раньше и довольно 

дружно. 

Особо следует подчеркнуть, что ценные высокопродуктивные 

рыбы, на которых в основном должен базироваться промысел, ста­

новятся половозрелыми в более старшем возрасте и при значитель­

но больших размерах, чем малопродуктивные и сорные. Это сле­

дует учитывать при организации рационального рыбного хозяй­

ства, так как в процессе промыслового лова ценные рыбы сетями с 

определенным размером ячеек отбираются преимущественно не­

половозрелыми, в то время как малоценные и сорные того же рос­

та- начиная с 3-4-го года после наступления половозрелости, т. е. 

уже несколько раз участвовавшие в размножении. 

Немаловажное значение для выживания вида имеет темп рос­

та. При равных условиях особи малых размеров какого-то вида 

обеспечивают существование многочисленной популяции, но не­

редко они усиленно выедаются хищниками. Поэтому для них ха­

рактерны повышенная воспроизводительная способность или иные 

биологические приспособления, способствующие поддержанию 

их численности на должном уровне. Высокий темп роста и круп­

ные размеры рыб значительно ослабляют пресс хищников, но для 
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накопления численности им необходима большая и разнообразная 

кормовая база. 

Предельные размеры и продолжительность жизни рыб весьма 

различны. Одни виды имеют малую продолжительность жизни и 

малые размеры, другие доживают до 25-30 лет и накапливают до­
вольно большую массу тела. Самая крупная рыба в наших водо­

емах- сом, достигающий 2,5 м длины и 200 кг массы. Все прочие 
рыбы имеют среднюю продолжительность жизни. 

Предельные размеры и продолжительность жизни специфич­

ны для каждого вида. В нашей ихтиофауне наиболее долгоживу­

щие рыбы - это сом, налим, щука, лещ, окунь, плотва и др. Воп­

рос о продолжительности жизни рыб еще далеко не изучен, и при­

водимые здесь данные являются ориентировочными. 

Рыбы растут в течение всей жизни, однако далеко не равномер­

но. У большинства из них в первые годы наиболее интенсивно уве­

личивается длина, с наступлением половозрелости усиливается 

прирост по массе, у старовозрастных групп прирост замедляется, а 

затем становится незначительным. 

Делепие рыб па группы 

по темпу прироста массы тела 

Рыбы с очекь высоким темпом роста. Сюда входят хищники: 

щука, судак, сом, достигающие к 3-летнему возрасту массы более 

500 г, а к 5-летнему 2-2,5 кг и более; жерех, имеющий в 5-летнем 
возрасте массу тела 700-1000 г; из бентосафагов -карп, сиг, масса 
которых при благоприятных условиях обитания уже в 3-летнем воз­

расте превышает 500 г. Максимальный годовой прирост у судака 
составляет 500-1000 г, у щуки - 1400, у жереха- 580, у карпа-
1300гит.д. 

Рыбы с высоким темпом роста. Представлены бентосафага­

ми (лещ, язь, хариус), достигающими к б-летнему возрасту массы 

тела более 500 г и дающими высокий прирост ихтиомассы в после­
дующие годы. Максимальный годовой прирост у леща составляет 

500 г, язя- 420 г. 
Рыбы со средпим темпом роста. Сюда входит большая груп­

па бентосафагов (голавль, линь, карась), планктонафагов (чехонь), 

хищников (налим) и др. Средняя масса большинства этих рыб в б­

летнем возрасте не более 300-500 г, но прирост ихтиомассы в пос­
ледующие годы у них остается еще довольно высоким. Максималь­

ный годовой прирост не превышает 100-150 г и лишь у отдельных 
видов достигает 200 г. 
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Рыбы с пизким темпом роста. Самая многочисленная груп­

па в наших водоемах, отдельные виды которой способны накапли­

вать высокую численность. В состав ее входят бентосафаги (густе­

ра, плотва, окунь, ерш, елец, пескарь и др.), планктонафаги (ук­

лея, верховка) и ряд других. Большинство из них относительно хо­

роший линейный прирост имеют лишь в первые 2-3 года, а затем 
он резко падает. Только отдельные экземпляры красноперки, гус­

теры, окуня, плотвы могут достигать массы 700-1000 г, но лишь в 
возрасте 11-13 лет и более. Обычно же максимальный годовой при­
рост даже в старших возрастах не превышает 60-90 г, а у большин­
ства мелких рыб ограничивается всего несколькими граммами. 

Большинство рыб в пресноводных водоемах обладает довольно 

стабильным ростом. У некоторых из них ( щука, плотва, карась, 
окунь и др.) в зависимости от условий обитания, главным образом 

от обеспеченности пищей, рост подвержен большим индивидуаль­

ным колебаниям. Например, у щуки даже в пределах одного и того 

же водоема наблюдается большая изменчивость темпа роста, хотя 

во всех случаях он остается высоким. Карась, при высокой числен­

ности и бедной кормовой базе, растет очень медленно, может обра­

зовывать карликовые формы, в то время как в водоемах с хорошей 

кормиостью характеризуется высоким приростом ихтиомассы. 

По разнообразию потребляемой пищи рыбы занимают веду­

щее место среди других групп позвоночных животных. В процес­

се длительного развития каждый вид приспоеобился к питанию 

определенным кормом, в связи с чем у него сформировался ряд 

морфафизиологических и экологических особенностей: общее 

строение тела - как приспособление к условиям водоемов, где 

обитают кормовые объекты; органы чувств - к отысканию кор­

ма; строение пищеварительного тракта и внутренних желез - к 

усвоению корма и т. д. По мере роста и развития происходят зна­

чительные изменения в характере питания и приспособительных 

свойствах рыб. 

Большинство рыб наших водоемов относится к группе эврифа­

гов, т. е. питающихся довольно разнообразными кормами в зави­

симости от условий обитания и сезона года. К группе степофаzов, 

питающихся сравнительно небольшим числом кормовых компо­

нентов, относятся красноперка (водные растения и редко беспоз­

воночные животные), хищники (в основном рыбы и редко беспоз­

воночные животные) и др. Тем не менее, в различных водоемах эти 

отношения могут нарушаться. Там, где имеется изобилие какого­

либо одного вида корма, рыбы-эврифаги становятся мопофаzами 

и наоборот. При ухудшении условий питания многие рыбы способ­

ны переходить на второстепенные или даже случайные, в нормаль­

ных условиях не свойственные им, кормовые объекты. В меньшей 
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степени это присуще монофагам, у которых недостаток корма вы­

зывает значительные колебания численности; в наибольшей - эв­

рифаzам. Некоторые бентосоядные рыбы при недостатке кормов 

могут переходить на питание молодью рыб, в том числе и своей соб­

ственной. Собственная молодь становится кормом крупных окуней 

в водоемах с большой численностью этого вида. 

Подавляющее большинство пресноводных рыб на разных ста­

диях развития питается мелкими планктонными организмами. 

Именно в это время наблюдаются наиболее напряженные отно­

шения из-за пищи, определяющие выживание того или иного 

вида. В годы с высоким и длительным паводком и с благоприят­

ными температурами, когда обеспечиваются условия для массо­

вого развития кормового планктона, численность поколений про­

мыеловых рыб во много раз выше, чем в неблагаприятные годы. 

При достижении определенных, специфических для вида разме­

ров одни виды переходят на питание донными беспозвоночными 

(бентософаги), другие- мелкими рыбами (хищники), третьи -
макрофитами и т. д. Но и после этого характер питания не остает­

ся постоянным из-за перехода старших возрастных групп к по­

треблению более крупных объектов. 

Например: 

У леща в первые годы жизни основу пищи составляет зоопланк­

тон, но уже на 2-м году начинается переход на пита,ние личинками 

хирономид, а с 3-4-летнего возраста они уже составляют основу 

питания. Плотва на ранних стадиях развития питается мелким зоо­

планктоном, главным образом коловратками, затем планктонны­

ми ракообразными, по мере роста основу питания начинают состав­

лять личинки различных насекомых, а у крупных - моллюски. 

Многие виды рыб охотно поедают семена растений и другие кор­

ма растительного происхождения, на чем основаны всевозможные 

рыболовные приманки (каши, тесто, пареный горох, крупа и т. д.). 

Состав кормов и интенсивность питания рыб в большой степени 

меняются по сезонам года в соответствии с сезонными колебаниями 

численности и биологическим циклом развития кормовых организ­

мов. Подавляющее большинство видов (кроме некоторых хищников) 

всю зиму не питается совсем, или интенсивность питания сводится 

до минимума. Но как только вскроются водоемы и начинается про­

грев воды, рыбы покидают места зимовки и усиленно питаются до 

глубокой осени с некоторыми перерывами в период нереста. 

Сезонные миграции рыб отражают приспособительные свой­

ства видов к условиям внешней среды. Перемещаются рыбы в та­

кие места, где имеются условия, необходимые виду на той или иной 

стадии его жизненного цикла или сезона года. Важнейшие мигра­

ции рыб связаны главным образом с процессами размножения, пи-
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тания, защиты от хищников и врагов, зимовкой. Последняя пред­

ставляет для рыб особые трудности в связи со снижением в этот 

период общей физиологической активности, резким уменьшени­

ем или (у отдельных видов) полным прекращением потребления 

пищи, что вызывается значительным пониженнем температуры 

воды, ухудшением кислородного режима и другими неблагопри­

ятными факторами. Как правило, у большинства видов молодь пос­

ле выклева из икры придерживается прибрежных мелководий, где 

более теплая вода и больше кормового зоопланктона. По мере рос­

та она все более уходит на глубину, взрослые особи лишь иногда 

подходят к берегам в периоды интенсивной кормежки. 

Подавляющее большинство рыб, обитающих в пресных водо­

емах, ведет оседлый образ жизни и каких-либо значительных пе­

рекочевок не совершает. Обычные скопления рыб на местах нерес­

та (нерестовые миграции), рассредоточение по местам нагула (кор­

мовые миграции) и концентрация на местах зимовки (зимоваль­

ные миграции) имеют местный характер, как правило, в пределах 

одного и того же водоема, а отдельные виды, например сом и неко­

торые мелкие виды, заметных перекочевок не совершают совсем, 

придерживаясь излюбленных мест обитания в течение всего года. 

Меньше перемещаются рыбы в озерах, где наблюдается большее 

постоянство мест нереста, нагула и зимовки. Более длительные миг­

рационные пути характерны для речных рыб, отличающихся по­

вышенными требованиями к условиям обитания и в особенности к 

качеству нерестилищ. Высоко по рекам к местам нереста поднима­

ются чехонь, отчасти щука. 

В течение всего лета мигрируют вниз по рекам чехонь и неко­

торые другие речные рыбы, используя эти пути для нагула. Подав­

ляющее большинство видов совершают в летнее время лишь крат­

ковременные, главным образом суточные, перемещения в поисках 

корма. Характер этих перемещений отличается большим разнооб­

разием и зависит от особенностей биологии того или иного вида. 

Например, рыбы с сумеречным или ночным образом жизни днем 

придерживаются глубинных участков озер и русел рек, выходя из 

этих убежищ в прибрежную зону, заросли, затоны и пойменные 

водоемы, где больше кормов, лишь перед заходом солнца и с на­

ступлением темноты. Наоборот, рыбы с дневным циклом жизни 

наиболее активны в светлое время суток, а на ночь уходят в зарос­

ли растений, разного рода укрытия или на глубины. 

Большой интерес представляют миграции икры и молоди рыб. 

У чехони, например, икра Приспособлена к развитию во взвешен­

ном состоянии. В меньшей степени сносится течением икра нали­

ма, способная задерживаться в углублениях на дне, за камнями и 

другими механическими препятствиями. 
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Этот довольно подробный обзор связей рыб с биотическими и 
абиотическими факторами среды их обитания приведен для того, 

чтобы при организации практических наблюдений в природе по 

изучению различных форм изменчивости иметь комплекс крите­

риев для выбора мест проведения наблюдений, объектов наблюде­

ния и тех параметров, которые будут отражать различные формы 

внутривидовой изменчивости. 

Как следует из этого обзора, распространение рыб в регионе, их 

расселение по тем или иным водоемам тесно связано с их образом 

жизни и определяется системой специфических для каждого вида от­

ношений со средой обитания, главным образом гидрологическими и 

гидрохимическими факторами, условиями питания, размножения, 

наличием хищников и др. Внешним выражением этих отношений 

являются признаки вида, в частности особенности строения тела. По­

этому без глубокого изучения морфологии и физиологии рыб, функ­

ций отдельных органов невозможно познание их требований к усло­

виям внешней среды. Если в данном водоеме отсутствуют те или иные 

условия для жизни рыб какого-то вида, то они не могут в нем посе­

литься и прижиться, а внесенные извне не развиваются и гибнут. 

Уральский регион- это обширная территория, где располо­

жены водоемы крупных речных бассейнов: Обь-Иртышского, Кам­

ского, Печорского, Уральского. В пределах этого огромного регио­

на находятся десятки тысяч озер суммарной площадью 3 млн. га, 
35-40 тыс. км сравнительно крупных и очень крупных рек и более 
600-700 тыс. га водохранилищ. Район уникален по разнообразию 
озер, в которых минерализация воды и содержание в ней органи­

ческих веществ меняются от очень слабой концентрации до мак­
симально возможной, здесь единственная в своем роде система со­

ров. В водоемах обитают около 80 видов рыб, относящихся к 18 се­
мействам, 10 отрядам, 2 классам типа хордовых. Благодаря столь 
большому разнообразию условий обитания в различных водоемах 

не может представлить трудности выбор мест для проведения прак­

тических занятий по изучению экологических закономерностей 

внутривидовой изменчивости рыб. 

Для наблюдений изменчивости, обусловленной естественными 

причинами, предпочтительнее организовать практические занятия 

на естественных водоемах, в минимальной степени находящихся под 

антропогенным воздействием. Безусловно, необходимо проводить 

наблюдения на нескольких водоемах, отличающихся друг от друга 

по своим условиям. Сравнение данных, полученных из различных 

местообитаний, позволит четко определить степень влияния тех или 

иных факторов на формы и масштабы внутривидовой изменчивости. 

Выбор видов рыб для изучения изменчивости определяется во 

многом их вариабильностью. Границы изменчивости признаков и 
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свойств видов специфичны. Чем стабильнее были условия, в кото­

рых проходило становление вида, тем меньше размах изменчивос­

ти морфологических признаков, а следовательно, меньше приспо­

собительные возможности вида к различным биотопам, его распро­

странение, численность и наоборот. Например большой диапазон 

изменчивости ряда свойств карася обеспечивает ему широкие воз­

можности адаптации к жизни в различных по характеру водоемах 

с различными гидрологическими и гидрохимическими условиями, 

где его внешний вид, характер питания, темп роста, плодовитость, 

время наступления половозрелости могут меняться вплоть до об­

разования отдельных экологических форм. 

В значительной степени это характерно также для щуки, плот­

вы, красноперки, окуня и некоторых других озерно-речных рыб, спо­

собных накапливать в различных водоемах высокую численность. 

Кроме видовых особенностей, при выборе видов для проведе­

ния наблюдений необходимо учитывать их распространенность и 

обилие в выбранных водоемах. Желательно, чтобы это был один и 

тот же вид во всех точках проведения занятий, чтобы он был доста­

точно многочислен для получения массового материала и в каж­

дом из наблюдаемых водоемов заселял различные местообитания. 

Для выявления общих экологических закономерностей внут­

рипопуляционной изменчивости рыб удобно сосредоточить внима­

ние в первую очередь на тех признаках, которые, с одной стороны, 

являются достаточно <<Чувствительными• и надежными показате­

лями общих изменений условий жизни популяции или стада, с 

другой - легко поддаются точному количественному определению 

на массовом материале. К числу таких признаков, по крайней мере 

для молоди многих видов рыб, относится скорость роста и разви­

тия. Изменчивость этих признаков проще и нагляднее всего пред­

ставлять в виде данных о разнокачественности одновозрастной 

группировки рыб в отношении размера и веса особей или распре­

деления их по этапам развития и сравнить эту разнокачественность 

в популяциях из разных наблюдаемых водоемов. 

Далее следует проанализировать возрастную структуру по­

пуляций, сравнить эти данные по разным водоемам и рассмот­

реть взаимосвязи изменчивости размерно-весовой и возрастной 

структуры с условиями жизни в разных водоемах и численностью 

разновозрастных группировок рыб. 

Особо следует остановиться на анализе структуры половоз­

релой части группировок рыб (структуры нерестового стада) и 

взаимосвязи этого параметра с плодовитостью и скоростью вос­

производства популяции. 
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РАЗДЕЛ 3 
Методы изучения и сохранения 
биоразнообразияпопуляций 

Особи одного вида, как правило, не живут по одиночке, а про­

живают группами, населяющими определенную территорию, отде­

ленную от соседних популяций различными изолирующими барье­

рами. Поэтому внутри каждой популяции существует свободное 

скрещивание или перекрестное опыление разнополых особей (пан­

миксия), благодаря чему и поддерживается их биоразнообразие. 

В каждой популяции особи отличаются друг от друга по мно­

гим признакам: возрасту, полу, особенностям внешнего и внутрен­

него строения, поведению и др. Биоразнообразие природных попу­

ляций во многом определяет эволюционную устойчивость вида. 

Однако в условиях усиления негативного воздействия на по­

пуляции антропогенного фактора, возникает угроза уменьшения 

внутрипопуляционного разнообразия и разрушения популяцион­

ной структуры видов, особенно редких. Поэтому, как считают 

многие ученые-экологи (Васильев, 1996; Яблоков, 1987 и др.), 
чрезвычайно актуальными становятся исследования биоразнооб­

разия природных популяций. ТрудностИ, возникающие в процес­
се этой работы, были частично преодолены, благодаря широкому 

привлечению к популяционным исследованиям методов морфо­

логии и фенетики (Т А. Работнов, 1956; И.Г. Серебряков, 1952; 
Т.И. Серебрякова, 1972; АА. Уранов, 1975; Н.В. Тимофеев-Ресовс­
кий, А.В. Яблоков, Н.В. Г лотов, 1973; А.В. Яблоков, 1980 и др.). 

Учащиеся, безусловно, могут овладеть методами морфологи­

ческого и фенетического анализа компонентов природных популя­

ций, для того чтобы участвовать в создании банка данных по био­

разнообразию популяций растений и животных своего региона. 

Прежде чем начинать работу по исследованию биоразнообра­

зия любой природной популяции, необходимо научиться точно оп­

ределять ее границы. В современной биологии популяция рассмат-
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ривается как элементарная единица процесса микроэволюции, 

способная реагировать на изменение среды перестройкой своего 

генофонда. 

По отношению к растениям чаще употребляется термин <• цена­

популяция». Ценапопуляция представляет часть конкретной попу­

ляции. И именно в этой части, ограниченной у растений рамками ра­

стительного сообщества (фитоценоза), степень папмиксии значитель­

но выше, т.е. микроэволюционные процессы у растений активнее идут 

в пределах ценопопуляции. 

Итак, очерчивать и маркировать границы ценапопуляции ура­

стительного вида значительно легче и правильнее, проводя их по 

естественным, четко выраженным границам фитоценоза, напри­

мер вдоль опушек соснового леса, по краям болота, луга и т.д. По­

этому в ботанике и экологии растений, начиная со второй полови­

ны ХХ столетия, все популяционные исследования проводятся в 

пределах ценопопуляций, определяемых как совокупность особей 

каждого вида в пределах одного ценоза (АА. Корчагин, 1964; 
Т А. Работнов, 1969; АА. Уранов, 1967; ЛА. Жукова, 1995 и др.). 
Ценопопуляция, как правило, представляет собой лишь часть кон­

кретной популяции, хотя очень редко их масштабы и границы со­

впадают, например в реликтовом фитоценозе. 

Основным принципом изучения ценапопуляции любого вида 

служит групповой анализ. Все особи, слагающие ценопопуляцию, 

подразделяют на группы, объединяющие сходные по тем или иным 

признакам особи, например, выделяют группы особей одинаково­

го возраста, пола и т .д. 

Распределение особей ценапопуляции данного вида по возрас­

тным или иным группам удобнее всего выражать в процентах от 

общего числа особей (от 100% ), произрастающих на пробной пло­
щадке, выделенной в пределах одного ценоза. 
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Тема 15 
Морфологическое разнообразие особей в 
пределах ценопопул.яций растений. 
Принцивы и методы исследований 

Исследования по данной теме могут быть выполнены учащими­

ел в процессе ряда экскурсий, необходимых для анализа особей, со­

ставляющих природную популяцию вида. Только систематически 

проводимые наблюдения за одними и теми же особями (маркиро­

ванными с помощью этикеток, цветных ниток или других средств), 

их измерение, фотографирование и другие приемы регистрации по­

зволят в динамике установить различия между особями по многим 

признакам: возрасту, размерам, морфологии органов, полу и т.д. 

Экскурсии целесообразно проводить регулярно в весение-лет­

не-осенний период и начинать исследования с анализа возрастной 

неоднородности особей, подразделив их сначала на основные воз­

растные группы. 

За особь ботаники принимают физически целостный организм, 

обособленный от других. Основываясь на комплексе размерных и 

качественных признаков: длине, ширине, толщине, цвете и форме 

вегетативных органов; их количественных показателях, - особи по­

дрзделяют на группы, пребывающие в разных периодах и возраст­

ных состояниях, выделяемых в онтогенезе, согласно классифика­

ции, разработанной Т.А. Работновым (1950) и А.А. Урановым (1975). 

Таблица 6 
Периоды и возрастн.ые состоякия в он.тоzен.езе растен.ий 

Периоды Возрастные состояния 

1. Латентный (покоя) Покоящиеся семена 

2. Прегенеративный Прорас тки, ювенильные растения, виргинильные 

(виргинильный) (молодые вегетативные) растения 
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Молодые генеративные растения, средневозрастные 
3. Генеративный (зрелые) генеративные растения, старые (nоздне-) 

генеративные растения 

4. Постгенеративный Субсенильные (старые вегетативные растения), 
(старческий) сенильные растения 

Отечественные и зарубежные ученые неоднократно подчерки­

вали, что для анализа структуры ценапопуляции правильное оп­

ределение возрастного состояния особей имеет несравненно боль­

шее значение, чем определение точного календарного возраста. 

Ниже мы приводим описания, которые помогут учащимся пра­

вильно определять возрастные состояния особей травянистых мно­

голетников (именно трав, так как по сравнению с деревьями и кус­

тарниками их больше как во флоре Урала, так и всей России). 

Проростки. Сохранение связи с семенем, формирование заро­

дышевых структур- главного побега, семядольных листьев и за­

родышевого корня. 

Ювенильные растения. Утрата связи с семенем. Дальнейшее 

развитие главного побега и корня. Листья иной формы, чем у взрос­

лых, часто более мелкие, менее расчлененные. Появление боковых 

и придаточных корней. В целом- большая простота организации 

особи, несформированность признаков взрослых растений. 

Имматурные растения. Начало ветвления. Признаки корне­

вой и побегавой системы - переходные от ювенильных к взрослым, 

тип листьев также переходный. Усложнение корневой системы, 

развитие корневищ, столонов, луковиц, клубней, корнеклубней. 

У некоторых видов начало отмирания главного корня. 

Виргинильные растения. Генеративных органов еще нет, но 

побеги и корневые системы взрослого типа. Интенсивные процес­

сы новообразований побегов и корней; завершение становления 

жизненной формы, типичной для вида. 

Молодые генеративные растения. Появление первых в сис­

теме генеративных побегов. Процессы новообразования побегов и 

корней преобладают над отмиранием. 

Средневозрастные генеративные растения. Процессы отми­

рания и новообразования уравновешены. Кiш правило, отмечает­
ся максимальный прирост биомассы, максимальная семенная про­

дуктивность. 

Старые генеративные растения. Генеративная функция рез­

ко ослаблена (цветоносных побегов мало). Корне- и побегаобразо­

вание замедлены, преобладают процессы отмирания. Иногда уп­

рощается общая структура системы побегов, теряется способность 

к образованию некоторых типов побегов. 
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Субсепильпые растепия. Генеративная функция прекраща­

ется. Процессы отмирания резко преобладают над новообразова­

нием, система побегов продолжает упрощаться, иногда сменяются 

способы нарастания, ослабевает корнеобразование, появляются 

листья, похожие на ювенильные. 

Сепильпые растепия. Предельное упрощение структуры жи­

вой части растения, максимальное разрушение и накопление от­

мерших частей, появление ювенильных черт в характере побегов, 

форме и размерах листьев. Часто полностью отсутствуют почки во­

зобновления, молодые корни и другие новообразования. 

Для того чтобы помочь учащимся в организации и проведении 

наблюдений при изучении морфологического разнообразия особей 

травянистых многолетников в ценапопуляциях и в определении 

их возрастных состояний, мы ниже, в методических указаниях про­

иллюстрируем это на одном из видов Среднего Урала. 

Методические указакия 

Изучение возрастных состояний особей конкретного вида про­

водится в типичных для него условиях обитания. При описании 

возрастных состояний за основную структурную (и счетную) еди­

ницу примимается главный побег, развивающийся из зародыша се­

мени. 

Среди побегов выделяются вегетативные и генеративные, т.е. 

переходящие к цветению и плодоношению. Побеги, формирующие 

верхушечный цветок или соцветие и цветущие (плодоносящие) 

один раз в жизни, называются монокарпическими, а цветущие 

(плодоносящие) многократно- поликарпическими. 
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Тема 16 
Разнообразие возрастных состояний 
особей в ценопопуляциях 

У многолетних трав в нашем регионе ежегодно в осенний пери­

од отмирает надземная часть побегов, а весной вновь образуется. В 

почве долгие годы сохраняются многолетние подземные органы, 

называемые корневищами. В зависимости от способа их формиро­

вания корневища подразделяют на эпигеогенные, образующиеся 

из оснований надземных побегов путем полегания последних и 

дальнейшего втягивания в почву корнями; и гипогеогенные- сра­

зу формирующиеся под землей при прорастанин семени. Эти кор­

невища впервые описали известные отечественные ученые-ботани­

ки И.Г. Серебряков и Т.И. Серебрякова (1965). Особенности мор­
фологии корневищ и корней тоже необходимо учитывать при вы­

делении возрастных состояний особей. 

Все вышеизложенное удобнее проиллюстрировать на конкрет­

ном примере какого-нибудь дикорастущего вида, представляюще­

го интерес не только в теоретическом, но и в практическом отно­

шении. Можно изучить такое повсеместно растущее на Среднем 

Урале лекарственное растение, как лапчатка прямосточая, или кал­

ган (Potentilla erecta). Данное растение принадлежит к семейству 
розовых или розоцветных (Rosaceae), и роду лапчатка, одному из 
самых обширных во флоре России (148 видов). 

Лапчатка прямостоячая, называемая в народе калган-корень, 

это короткокорневищный травянистый многолетник, с сильно 

утолщенным клубневидным, будто обрубленным твердым деревя­

нистым корневищем и тонкими придаточными корнями. Стебель 

у вида имеет высоту около 20 см, прямостоячий или приподнима­
ющийся, тонкий, олиственный, в верхней части ветвистый. При­

корневые листья тройчатые, на длинных черешках; стеблевые ли­

стья- сидячие, тройчатые, с крупными прилистниками. Цветки 

правильные (актиноморфные), одиночные, около 1 см, на длинных 
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цветоножках, с четырьмя желтыми лепестками и 4 листочками ча­
шечки; тычинок 15-20; пестиков много; плоды мелкие - ореш­

ки. Цветет растение в июне- августе. Вид обладает широкой эко­

логической пластичностью. Он может расти в условиях среднего и 

избыточного увлажнения; на открытых местах и при значитель­

ном затенении; на бедных кислых почвах. Растение устойчиво к 

заморозкам. В природе лапчатка прямостоячая зацветает на 7-9-й 

год жизни, при выращивании в питомнике - на 1-2. Абсолютный 
возраст, которого растения достигают в природных условиях, со­

ставляет 25-27 лет. 
Калгак - это известное лекарственное растение, используемое 

широко как в традиционной, так и в нетрадиционной медицине. 

Поэтому его целесообразно выращивать на Урале, сохраняя и в ус­

ловиях интродукции все морфологическое разнообразие вида. В при­

родных ценопопуляциях лапчатки можно обнаружить особи, суще­

ствующие одновременно, но находящиеся в разных возрастных со­

стояниях: проростки, ювенильные, имматурные, виргинильные, ге­

неративные и сенильные растения. Все растения в ценопопуляции 

составляют 100%. Если подсчитать на пробных площадках (выде­
ленных на территории ценопопуляции) количество особей, находя­

щихся в каждом из возрастных состояний, и затем определить соот­

ношение молодых и старых особей, то этот процент наглядно отра­

зит перспективы развития данной ценопопуляции вида. 

Приведеиные ниже диагнозы возрастных состояний лапчатки 

прямостоячей (калгана) должны помочь учащимся не только выде­

лять в ценопопуляции этого вида разновозрастные группы особей, 

но и могут поспособствовать в отражении тенденций дальнейшего 

развития вида. Описание приводится по Л.А. Жуковой (1983). 

Диагпозы возрастпых состоякий 

лапчатки прямостоячей (калгапа) 

Проростки-небольшие растения, с 2 семядольными лис­
тьями. Семядоли овальные, на коротких черешках, бледно-зеле­

ные; первый лист в очертании округлый, черешковый, с 3 жил­
ками и 3 зубцами. Эпикотиль развит слабо; гипокотиль выражен 
четко, как и главный корень, образующий 1-2 корня II порядка. 
Абсолютный возраст 1-2 месяца. 

Ювекилькые расщекия - двупобеговые растения с 3-4 зубча­
тыми, а позднее- с тройчатораздельными листьями с прилистпи­

ками и длинными черешками (листья ювенильного типа), а также 1 
безрозеточный вегетативный побег II порядка с тройчатосложными 
сидячими листьями. Из гипокотиля и нижних междоузлий главно-
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го розеточного побега формируется тонкое (до 1 мм в диаметре), ко­
роткое темно-коричневое корневище с молодыми придаточными 

корнями. Корневая система представлена главным и придаточны­

ми корнями. Абсолютный возраст от 2 месяцев до 2 лет. 
Имматурпые растепия имеют на главном розеточном побеге 

черешковые, тройчатосложные с прилистпиками листья; зубчатые 

листочки. Причем размеры листочков увеличиваются, но не дос­

тигают величины взрослого листа (листья имматурного типа). Од­

новременно с главным розеточным побегом существует один одно­

летний безрозеточный вегетативный побег. Размеры молодого не­

ветвящегося темнокоричневого корневища- до 0,5 см в диамет­
ре; главный корень отмирает. Функционирует система молодых 

придаточных корней. Абсолютный возраст 2-4 года. 
Вирzипильпые растепия выделяются плохо; отмечается увели­

чение общего объема растений и размеров листочков (листья взрос­

лого типа), сохраняется главный розеточный побег, появляются 2-3 
однолетних безрозеточных вегетативных побега. Корневая система 

состоит из молодых, тонких, светлых и старых, толстых, придаточ­

ных корней. Абсолютный возраст от 2-3 до 6-8 лет. 
У молодых zеперативпых растепий сохраняется главный ро­

зеточный побег с 2-3 черешковыми тройчатосложными листьями; 
появляются 1-2 генеративных однолетних побега II порядка, фор­
мирующие 6-7 тройчатосложных листьев с ланцетными прилист­
никами. Корневище темно-коричневое плотное, цилиндрическое, 

неразветвленное, с молодыми и старыми придаточными корнями. 

Абсолютный возраст 5-8 лет. 
У средпевозрастпых zеперативпых растепий остается глав­

ный розеточный побег, увеличивается до 3-5 число генеративных 
побегов II-III порядков, прилистпики листьев генеративных побе­
гов- крупные, листовидные. Моноподиальное корневище груше­

видной формы, плотное, темнокоричневое, с 1-2 боковыми ответ­
влениями, с многочисленными остатками отмерших побегов и си­

стемой молодых и старых придаточных корней. Абсолютный воз­

раст 6-12 (до 15) лет. 
У старых zеперативпых растепий главный розеточный по­

бег отмирает. Генеративные побеги III-IV порядков единичны. Фун­
кционируют розеточные побеги II порядка, образующие 2-4 боко­
вых ответвления корневища. Более старая, почти черная разруша­

ющаяся часть ветвящегося симподиального корневища отмирает. 

На более молодых, темно-коричневых ответвлениях корневища 

функционируют старые придаточные корни. 

Субсепильпые растепия представляют собой отделившие­

ел от старого черного корневища боковые разрушающиеся парти­

кулы с единичными надземными побегами, главным образом 
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безрозеточными вегетативными, возникающими из спящих по­

чек. Реже образуются розеточные побеги, генеративных побегов 

нет. Старые придаточные корни малочисленны. Абсолютный воз­

раст 12-20 лет. 
Сепильпые растепия встречаются крайне редко. "У них один 

безрозеточный вегетативный или реже один розеточный побег с ли­

стьями имматурного типа. Корневище черное мягкое, перегнива­

ющее, разрушенное. Придаточные корни единичны. Абсолютный 

возраст 18-25 лет. Общая продолжительность всего онтогенеза од­
ной особи вида 15-25 лет. 
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l)тема 17 
Половая струитура 
цеиопопуляций 

Одно из проявлений морфабиологической неоднородности осо­

бей в ценапопуляции-это вариабельность особей одной возраст­

ной группы по половому признаку. 

При анализе ценапопуляции по этой категории необходимо оце­

нивать каждую взятую из определенной выборки особь отдельно. 

Это позволит судить о точном распределении всей ценапопуляции 

на 2 группы особей, различающихся по половым признакам. 
К примеру на железнодорожной станции Палкино, в пригоро­

де Екатеринбурга, на опушке соснового леса расположена ценапо­

пуляция растения с оригинальным названием кошачья лапка дву­

домная (Antennaria dioica). Вид относится к семейству сложноц­
ветных или астровых (Compositae). Это невысокое растение- кор­

невищный травянистый многолетник, с розетками небольших ло­

патчатых листьев, сильно опушенных, особенно с нижней сторо­

ны, имеющих седоватый оттенок. 

Цветоносные побеги - одиночные, беловойлочные, высотой 

20-25 см, с прижатыми ланцетными листочками (от 13 до 30). 
Цветки собраны в соцветия-корзинки, белые и розово-малиновые; 

двух типов: мужские и женские. 

Если рассмотреть эти корзинки с помощью ручной лупы, то 

можно потом научиться их различать без увеличительного стекла. 

<<Мужские» корзинки имеют ширину больше высоты (5-6 мм), а 
<<Женские>>- наоборот, в высоту значительно больше, чем вши­

рину, и в дополнение к этому имеют цилиндрическую форму. В соц­

ветиях собраны раздельнополые цветки: в <•мужских>> корзинках­

воронковидные, тычиночные; а в <•женских>>- трубчатые, пестич­

ные, с хохолком из тонких волосков в основании. 

Мы подсчитали численность мужских и женских особей в пал­

кинекой ценапопуляции кошачьей лапки, и оказалось, что в один 
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из сезонов 90-х годов <•мужских>> особей был 51%, а «женских>>-
49%. Массовое цветение этого вида на Среднем Урале наблюдает­
ся в конце июня - начале июля. Исследования следует проводить 

именно в этот период. По нашим данным, соотношение численнос­

ти «мужских» и <•женских» особей в разные годы в одной ценапо­

пуляции варьирует в зависимости от погодных условий. А в раз­

ных ценапопуляциях зависит от разных экологических условий 

местообитаний, главным образом -от состава и степени увлаж­

нения почвы. 

Интересно было бы проверить соотношение численности «муж­

ских>> и <•Женских>> особей по годам в динамике и определить уро­

жайность вида, так как в перспектине его следовало бы выращи­

вать в культуре из-за ценных лекарственных свойств (вид исполь­

зуется как желчегонное средство для лечения печени, в народе ра­

стение называется <•уральский бессмертник>>). 
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Тема 18 
Жизненность особей 
в ценопопуляциях 

и методы ее оценки 

Вариабельность особей одной возрастной группы по мощнос­

ти развития, или жизненности, наблюдается как в пределах одно­

го фитоценоза, а значит и одной ценопопуляции, так и в разных 

ценозах и разных ценапопуляциях одного вида. Дифференциация 

ценапопуляций на группы особей, различающихся по степени их 

жизненности, весьма распространенное в природе явление, вызы­

ваемое разнообразными внутренними и внешними причинами и 

оцениваемое специалистами обычно в баллах. Так, например, в ле­

соведении оценка жизненности деревьев производится с начала ХХ 

столетия по пятибалльной шкале Крафта (Морозов, 1912). В осно­
ву разграничения особей в ценапопуляции по уровням жизненнос­

ти исследователи кладут количественные признаки. 

Учащиеся могут провести изучение жизненности 100 особей, 
находящихся в одинаковом возрастном состоянии, в пределах од­

ной ценапопуляции любого вида растений. Для этого во время лет­

ней экскурсии в лес или на луг следует с помощью линейки изме­

рить у цветущих генеративных растений такие морфологические 

показатели, как высота растения в сантиметрах, количество лис­

тьев, длина и ширина листьев, количество цветков или соцветий 

на одном растении, диаметр цветка (соцветия) и другие признаки, 

выбираемые самостоятельно в зависимости от морфологии вида. 

Например: 

У кошачьей лапки в палкинекой ценапопуляции вида нами 

были выделены 3 группы внутри генеративных особей, высота ко­
торых в первой группе варьировала от 10 до 15 см, во второй от 15 
до 20 см и в третьей от 20 до 25 см. Последняя группа особей харак­
теризовалась не только максимальным ростом, но и максимальным 
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количеством листьев в розетках (до 58), а также самыми крупны­
ми соцветиями-корзинками. 

Выделение в ценапопуляциях травянистых многолетников 

трех групп особей, различающихся по уровню жизненности, отра­

жает весьма характерное развитие особей, свойственное широко­

му кругу дикорастущих видов региона. В этом могут лично убе­

диться молодые экологи-исследователи, используя метод измере­

ний и сравнивая одинаковые по возрастному состоянию особи од­

ного вида, взятые из одной природной ценопопуляции, оценив их 

жизненность по трехбалльной шкале. 
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11 Тема 19 
Полиморфизм особей 
в цеиопопуляции 

Морфобиологическая пеодпородпость, или разнообразие, 

особей в ценапопуляции может проявляться не только в их разли­

чии по возрастному состоянию, полу или уровню жизненности, но 

и по наличию в пределах ценапопуляции у одновозрастных особей 

разных форм вегетативных или генеративных органов. Так назы­

ваемый полиморфизм, свойственный многим видам растений и жи­

вотных, значительно повышает их экологическую пластичность и 

расширяет возможности существования в различных условиях сре­

ды. Ниже мы приведем несколько примеров полиморфизма в при­

родных ценапопуляциях травянистых многолетников, широко рас­

пространенных на Урале. 

Впервые в 1974 году на Южном Урале, на территории Ильмен­
екого заповедника, нами была обнаружена ценапопуляция клеве­

ра люпинавидного (Trifolium lupinaster), в которой одновременно 
сосуществовали две формы генеративных особей вида. 

У первой формы в подземной сфере развивались главные стерж­

невые корни и боковые корни, видоизмененные в клубни. 

У второй в подземной сфере были развиты плагиотропные корне­

вища и придаточные корни, также обладающие способностью разви­

ваться в клубни. Следовательно, одновременно в одной ценапопуля­

ции существовали корневищекорнеклубневая и стержнекорнеклуб­

невая формы. 

Неоднократно на Среднем Урале нами были встречены ценапо­

пуляции кровахлебки лекарственной (Sanguisorba officinalis), в ко­
торых у одних генеративных особей в подземной сфере формирава­

лись ветвящиеся стержневые корни, у других - горизонтальные 

(плагиотропные) корневища с придаточными корнями, а у треть­

их - короткие вертикальные корневища и отрастающие от них шну­

равидные придаточные корни, иногда видоизмененные в клубни. 
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Такое разнообразие форм подземных органов позднее было об­

наружено нами в ценапопуляциях многих видов травянистых мно­

голетников не только на Урале, но и в Западной Сибири, Якутии, 

на Дальнем Востоке. Поэтому для отражения разнообразия особей 

в ценапопуляциях видов по морфологическим признакам их под­

земных органов мы предложили использовать термин «архитек­

турные модели>), ранее применимый лишь к надземным побегам. 

Например, при всех оговоренных выше условиях у такого древес­

ного растения, как рябина (Sorbus aucuparia), можно выделить две 
архитектурные модели надземных побегов, одну называют дере­

вом, другую - кустарником. 

Современные исследования .многих отечественных ученых сви­

детельствуют о то.м, что морфабиологическое разнообразие це­

нопопуляций растений - это широко распространенное, но дале­

ко еще не изученное явление. П оэто.му учащиеся .могут активно 

участвовать в описании морфобиалогического разнообразия осо­

бей в ценапопуляциях широко распространенных видов и эти.м 

помочь в составлении банка данных, пополняющих наши пред­

ставления о стратегии видов и их современном состоянии. 
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IJ Тема 20 
Принципъ1 и методы определения 
перспектип развития цеиопопуляций 
(популяций) 

Очень важно научиться правильно оценивать состояние и перс­

пектины развития природных ценопопуляций растений и популя­

ций животных. 

Следует помнить, что в наши дни на них сильное влияние ока­

зывает деятельность человека. Поэтому существует необходимость 

постоянного контроля за численностью особей и анализом соотно­

шения в ценопопуляциях растений и популяциях животных особей 

разных морфологических групп. 

Используя на практике методы количественного учета общей 

численности особей, процентного соотношения отдельных возраст­

ных и половых групп, а также групп особей, отличающихся по дру­

гим признакам, учащиеся могут составить полное представление о 

состоянии и перспектинах развития каждой ценопопуляции расте­

ний или популяции животных любого вида, обитающего в регионе, 

а также о возможностях самоподдержания в них морфобиологичес­

кого разнообразия. 

Подобный учет и в дальнейшем анализ особенностей и перспек­

тин ценопопуляций растений лучше проводить путем сравнения 

показателей разнообразия, по крайней мере, двух ценопопуляций 

одного вида. Поэтому перед началом работы преподаватель зара­

нее должен скомплектовать две группы учащихся, ознакомить их 

с задачами данного анализа, научить проведению одинаковых из­

мерений и подсчетов исследуемого вида. 

Ниже в качестве примера мы приводим две практические ра­

боты, в процессе выполнения которых учащиеся смогут самостоя­

тельно установить различия между парами природных ценопопу­

ляций разных видов. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 8 

Инвентаризация разнообразия форм и величин 

ягод земляники лесной (Fragaria vesca) в двух 
природных ценопопуляциях вида 

Общие замечания 

На территории Свердловекой области широко распространена 

земляника лесная. Этот вид произрастает на опушках, лесных по­

лянах, на вырубках, в осветленных лесах. Земляника лесная- это 

травянистый многолетник высотой 5-30 см, с подземным горизон­
тальным корневищем, густопокрытым остатками отмерших лис­

тьев. Ежегодно от корневища отрастают новые прямостоячие по­

беги и прикорневые длинночерешковые листья. В конце мая - на­

чале июня на побегах образуются небольшие, до 2 см в диаметре, 
цветки с 5 белыми лепестками, 5 зелеными листочками подчашия 
и 5 чашелистиками. Тычинок и пестиков в цветке много. В зависи­
мости от погоды плодоношение растений земляники наступает в 

конце июня или в начале июля. 

Морфологические указания 

Морфологический анализ и инвентаризацию разнообразия ра­

стений земляники лесной по форме, размерам и весу ягод (в грам­

мах) проводят в двух ценапопуляциях вида, расположенных на раз­

ном расстоянии от крупного промышленного центра. При выборе 

места предполагается, что ближе расположенный участок чаще по­

сещается населением, чем расположенный дальше от города. 

Например: 

Нами были выбраны 2 ценопопуляции: одна из них располагалась 
в сосновом лесу вблизи железнодорожной станции Палкино (15 км 
от Екатеринбурга), а другая - в аналогичном фитоценозе вблизи 

деревни Бобровки (Сь~сертский район, 50 км от Екатеринбурга). 
Измерение длины и ширины ягод, а также зарисовку их формы 

проводили у 100 особей вида в каждой ценопопуляции. Затем со­
бранные ягоды взвешивали и определяли средний вес 100 ягод. 
Данные измерений представлены в табл. 7. 
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Ценапопуляция 

1. Бобровекая 

2. Палкинекая 

Таблица 7 
Размеры ягод землякики леской 

в двух цекопопуляциях вида ка Средкем Урале 

Средняя длина Средняя ширина Вес 100 
ягоды ягоды ягод 

1,05 0,90 36 

0,71 0,67 23 

Данные табл. 7 и рис. 7 убедительно свидетельствуют о том, 
что в целопопуляции земляники лесной, отдаленной от города, со­

храняется значительно большее разнообразие форм ягод (шаровид­

ная, ромбическая и коническая), чем в пригородной зоне, где встре­

чаются только мелкие ягоды шаровидной формы. 

Рис. 7. Разн.ообразие ягод земляnики лесн.ой 
из разн.ых цен.опопуляций вида, расположен.н.ых н.а Средн.ем Урале 

Думая о перспективах развития этих двух целопопуляций зем­

ляники, следует помнить, что в природе особи вида размножаются 

как вегетативно, с помощью усов, так и семенами. 

Горожане активнее посещают палкинекую целопопуляцию зем­

ляники и собирают ежегодно более крупные ягоды, оставляя все 

меньше и меньше ягод (семян) для репродуктивного восстановле­

ния ценопопуляции. Поэтому перспективы развития у такой цено­

популяции невелики. 

Аналогичные закономерности могут быть выявлены учащими­

ся при сравнении двух ценапопуляций черники обыкновенной 

(Vaccinium myrtillus). Черника широко распространена на Урале. 
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Вид встречается в хвойных (еловых, сосновых и т.п.), мелколи­

ственных (например, березовых) и смешанных лесах. 

Черника- это кустарничек с высотой побегов до 40 см, глад­
кими светло-зелеными стеблями (стволиками) и опадающими осе­

ньюнебольшими зелеными листочками. Под землей у растения раз­

виваются тонкие многолетние корневища и мелкие ветвящиеся ко­

решки. Длительность жизни куртин черники, разрастающихся за 

счет ветвления корневищ и отрастания на них надземных побегов, 

иногда достигает нескольких сотен лет. Одиночные цветки черни­

ки формируются при основании молодых веточек. Они имеют ша­

рообразные розовые венчики и небольшую зеленую чашечку; в 

цветке 8-10 тычинок и 1 пестик с нижней завязью. Черника цве­
тет в мае-июне, а плодоносит в июле. Ее ягоды, как и ягоды земля­

ники, разнообразны по форме (шаровидные, яйцевидные, цилинд­

рические), размерам и окраске (черные, сизые, темно-синие). На 

размеры ягод черники значительное влияние оказывают абиоти­

ческие, биотические и антропогенные факторы. Ниже в табл. 8 при­

ведены счетные показатели ягод черники. 

Ценапопуляция 

1. Бобровекая 

2. Полкинекоя 

Таблица 8 
Размеры и вес яzод черники обыкновенной 

в двух ценапопуляциях Среднего Урала 

Средняя длина Средняя ширина Вес 100 
ягоды ягоды ягод 

0,89 0,97 35 

0,68 0,75 27 

На рис. 8 показано многообразие формы плодов этого вида. Яго­
ды черники оценивались в соответствующих ценопопуляциях, рас­

положенных в хвойных фитоценозах, недалеко от деревни Бобров­

кии ж/д станции Палкино. 

Рис. 8. Разн.ообразие ягод черн.ики обыкн.овен.н.ой на Среднем Урале 
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Более сложный анализ морфобиологического разнообразия осо­

бей в двух целопопуляциях может быть проведен лишь после пред­

варительного исследования, например, структурных особенностей 

насекомоопыляемых растений и механизмов процесса самоопыле­

ния. Биологические преимущества перекрестного опыления для ра­

стений убедительно доказаны еще в XIX веке Ч. Дарвиным. 
Однако в науке известно и то, что в природе самоопыление рас­

тений тоже играет важную роль как средство размножения и рас­

селения генетически одинаковых особей в ценопопуляциях, осо­

бенно существующих в экстремальных экологических условиях: 

при сильном затенении под пологом хвойного леса, при попижеи­

ных температурах и т.д. 

Такие механизмы самоопыления в цветках каждого вида обес­

печиваются специфическими для него морфологическими приспо­

соблениями. В этом учащиеся могут убедиться сами, если внима­

тельно, с использованием лупы, рассмотрят строение цветков у од­

ноцветки одноцветковой (Moneses uniflora), относящейсяк семей­
ству грушанковых. Это небольшое растение цветет на Среднем Ура­

ле в июне-июле. Оно растет под пологом хвойных и смешанных 

лесов, предпочитая влажный моховой покров и условия затенения. 

Одноцветка - это вечнозеленый травянистый корневищный 

многолетник. Надземные побеги имеют высоту до 10-14 см и отра­
стают от тонких белых горизонтальных корневищ (столонов). При 

основании побега располагаются ярусами 2-9 светло-зеленых яй­
цевидных листа. На стебле могут сформироваться 2-3 чешуевид­
ных листочка. На верхушке одиночного побега в июне расцветает 

крупный (до 2,5 см в диаметре) цветок, с приятным ароматом ли­
мона. В определителях и справочниках о цветке одноцветки пи­

шут как о правильном пятичленном цветке, в котором имеются пя­

тилистная чашечка; пятилелестный венчик; 10 тычинок, распо­
ложенных попарно напротив каждого лепестка; и один пестик с 

рыльцем, рассеченным на пять продолговато-заостренных лопас­

тей. Плод- шаровидная коробочка с мелкими семенами, имею­

щими недоразвитый эндосперм. Вид относится к микоризлым рас­

тениям, прорастающим только в присутствии гриба. 

Как показали наши многолетние наблюдения, в целопопуля­

циях одноцветки на Урале растений, у которых было бы класси­

ческое распределение тычинок (по 2 напротив каждого из 5 лепес­
тков), встречается всего от 2 до 6%. У большей части особей вида в 
природных целопопуляциях расположение тычинок не соответ­

ствует общепризнанной норме. На верхних лепестках, как прави­

ло, тычинок больше (по 3 и даже 4), что приводит к наклону цвет­
ка и высыпанию из пыльников пыльцы на рыльце собственного пе­

стика. 
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При наклоне цветка насекомым трудно добраться к медовым 

железкам, расположенным у основания завязи, и они не участву­

ют в процессе опыления (т.е. не переносят пыльцу с особи на особь). 

Растение самоопыляется. Данный тип опыления именуется zрави­
тациоииой автоzамией. 

Мы рекомендуем учащимся провести работу по инвентариза­

ции вариантов «нетипичных>) цветков одноцветки одноцветковой 

в разных ценопопуляциях и сравнить данные наблюдений. Во вре­

мя работы следует помнить, что растения не нужно вырывать. Все 

необходимые наблюдения можно свести к фотографированию (с 

кольцами) во время массового цветения. А затем, в камеральных 

условиях, сравнивать фотографии. 

Итак, во время наших полевых исследований на Среднем Урале 

были обнаружены цветки одноцветки одноцветковой с 3, 4, 5, 6, 7 
лепестками; с 4, 5, 6 чашелистиками; с 7, 8, 9, 10, 11 тычинками. За 
15 лет наблюдений находились 5- и 6-лепестные цветки с 12 тычин­
ками, расположенными в следующем порядке: 5, 2, 2, 1, 2; 2, 2, 4, 1, 
3 и 3, 2, 2, 1, 2, 2. Пятилепестные цветки с 11 тычинками встречались 
значительно чаще, причем тычинки были расположены в следующем 

порядке: 2, 2, 1, 2, 4 и 1, 4, 2, 2, 2; а также пятилепестные цветки с 10 
тычинками, некоторые варианты расположения которых у особей из 

двух ценопопуляций Среднего Урала приводятся в табл. 9. 

Таблица 9 
Вариакты положекия 10 тычикок в пятилепесткых цветках 

1 популяция % 2 популяция % 
N~ рост. 

1 2 3 4 5 рост. 1 2 3 4 5 рост. . 
1 2 2 2 2 2 6 2 2 2 2 2 2 
2 1 2 3 1 3 2 1 2 3 1 3 2 
3 2 1 2 3 2 5 1 2 3 2 2 3 
4 2 2 2 1 3 6 1 3 1 3 2 6 
5 3 2 2 2 1 8 2 2 1 3 2 5 

и т.д. 
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Тема 21 
Интродукция как основной метод 
сохраненив биоразнообразив растений 
в условиях культуры 

В настоящее время одним из самых действенных и эффектив­

ных методов сохранения биоразнообразия растений, в том числе 

редких, признается интродукция (Скворцов, 1991; Соболевская, 
1991; Смирнов, 1995 и др.). 

Интродукция- это процесс возделывания дикорастущих ви­

дов в условиях культуры. Другими словами, интродукция представ­

ляет собой комплекс методов и приемов по переносу видов из при­

родных сообществ в искусственные (обратный процесс по возвраще­

нию видов в естественные ценозы носит название реинтродукция). 

Интродукция может считаться начальным этапом акклимати­

зации. Попытки переселять дикорастущие растения к своему жи­

лищу предпринимали еще наши предки на заре развития челове­

ческой культуры, до нашей эры. И далее, до ХХ века, интродук­

ция развивалась как экспериментальная наука, призванная удов­

летворять утилитарные потребности человека. 

Сегодня крупнейшие ученые-ботаники всего мира пришли к 

единодушному заключению, что интродукцию необходимо исполь­

зовать в условиях антропогенного стресса для сохранения хотя бы 

той части биоразнообразия растений, которую человечество может 

утратить в природной среде. 

В основы интродукции была положена серьезная теоретичес­

кая база. Наиболее успешно сегодня интродукцией занимаются в 

ботанических садах. Как и какие виды региональной флоры сле­

дует сохранять в коллекциях питродуцентов на станциях юннатов, 

на пришкольных участках, - лучше ·выяснить у специалистов, 

работающих в Ботаническом саду УрО РАН. 

Ниже мы приведем методику, позволяющую без особых ма­

териальных затрат осуществлять интродукцию дикорастущих 
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папоротников Урала. Мы выбрали именно эту группу растений, по­

скольку выращивание папоротников из спор плохо освещено в ме­

тодической литературе. 

По остальным группам растений, таким как голосеменные и 

цветковые, имеется масса популярных изданий, в которых доста­

точно четко изложены основные приемы агротехники, используе­

мые, например при выращивании видов из семян, из вегетативных 

зачатков, из черенков или при помощи прививки. 

fa ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 9 
Введение дикорастущих 

папоротников в культуру 

Методические указакия 

Для переноса в культуру дикорастущих папоротников страус­

никаобыкновенного (Matteuccia struthiopteris), кочедыжника жен­
ского (Athyrium filix-femina), щитовника мужского (Dryopteris filix­
mas), орляка обыкновенного (Pteridium aquilinum), многоножки 
обыкновенной (Polypodium vulgare) и таких редких, как гроздавник 
и вудсия (любых видов), необходимо в период созревания спор,­

как правило, это происходит в конце лета, - совершить экскурсию 

в лес и собрать споры в бумажные пакетики. Сбор спор можно про­

изводить, обламывая кусочки спороносных вай размером 10-15 см. 
Дело в том, что далеко не всегда прямо в полевых условиях 

можно определить видовую принадлежиость папоротников. В бу­

мажных пакетах споры хорошо хранятся и не теряют всхожести 

по нескальку лет. Далее, в камеральных условиях, в любой сезон 

можно заняться посадкой спор на субстрат. 

Субстрат выбирается с учетом того, что папоротники растут в 

основном на кислых почвах, поэтому одна часть земельной смеси 

должна содержать торф, другая часть - дерновую или листовую 

землю и третья - песок. Перед посадкой спор на подготовленный 

субстрат последний стерилизуют на водяной бане в течение двух 

часов, периодически подливая в нижнюю кастрюлю воду по мере 

ее выкипания. Затем субстрат раскладывают в обеззараженные 

раствором марганцовки чашки Петри, остужают, смачивают из 

пульвера отстоеиной водой и высыпают на его поверхность споры, 
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аккуратно вытряхивая их из бумажных пакетов. После этого чаш­

киПетри необходимо поставить на комнатный стеллаж под источ­

ник света (дневную лампу) на расстояние не более 35-50 см. Свет 
должен гореть не менее 12 часов в сутки (для этого монтируют ав­
томатическое реле). 2-3 раза в неделю крышки в чашках Петри 
приподнимают и споры смачивают водой из пульвера. 

До появления заростков проходит от одного до четырех меся­

цев. Когда вся поверхность чашкиПетри покроется зеленым <<КОВ­

риком», а молодые листочки, возвышающиеся над заростками, 

упрутся в верхнюю крышку,- папоротник пикируют, т.е. пинце­

том отделяя один заросток от другого, рассаживают на большее рас­

стояние (1-2 см) друг от друга в новые емкости и субстрат. В каче­
стве новых емкостей подходят пластиковые кюветы, баночки из­

под майонеза, неглубокне плошки. Состав субстрата тот же. 

Самое главное то, что емкости снова ставят на стеллаж, но перед 

установкой каждую плошку предварительно помещают в полиэти­

леновый пакет. Проходит еще 2-3 месяца, и выросшие в несколь­
ко раз папоротники можно пикировать в маленькие пластиковые 

горшочки, теперь уже по одному растеньицу в каждый. Снова по­

мещать горшочки в пакеты не требуется. Но поливать их надо так 

часто, чтобы субстрат, в котором они растут, не пересыхал. В этот 

раз горшочки специально не подсвечиваются, но лучше их держать 

на подоконнике. В открытый грунт высаживать папоротники ре­

комендуется еще через год, иначе молодые растения, при недоста­

точно частых прополках, могут зарасти сорняками. Выращивать 

папоротники следует в условиях затенения, под пологом кустар­

ника или около кулис из крупных травянистых многолетни~,<ов. 

Папоротники- растения многолетние. Каждый год, рано вес­

ной, у них будут отрастать молодые зеленые ваи, а к осени они бу­

дут отмирать. У ряда папоротников листья двух типов, например у 

страусинка обыкновенного: неспороносные зеленые и спороносные 

перисто-раздельные бурые. Зимует папоротник под снегом, в виде 

подземного корневища. Некоторые особи в природе доживают до 

50-150 лет. В возрасте 5-7 лет большинство папоротников уже 
можно размножать путем деления корневища. 

На это.м этапе работы по интродукции .могут перерасти в 

деятельность по реинтродукции, т.е. учащиеся способны помочь 

ученым реально восстанавливать биоразнообразие путем возвра­

щения выращенных в культуре папоротников в естественные 

ценозы, возможно, перед эти.м частично нарушенные хозяйствен­

ной деятельностью человека. 
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IJ РАЗДЕЛ 4 
Методы проведения 
эколоrического моииторииrа 

Тема 22 
Обработка результатов эколоrическоrо 
ирактикума 

<<Математи/Са может избавить нас от мучительной не­

обходимости размышлять, но мы платим за эту приви­

легию, испытывая му/Си раздумий /Са/С до того, /Са/С ма­

темати/Са вступает в действие, та/С и после>>. 

А. Каплан, 1964 

СРАВНЕНИЕ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН 

Окружающий нас мир изменчив. Мы часто наблюдаем измене­

ния, происходящие в природе, и даже, казалось бы, постоянные 

явления или природные параметры при попытке выразить их в ко­

личественном виде оказываются не постоянными. 

Допустим, что для оценки влияния токсических выбросов 

транспорта мы решили определить количество хвоинок на побегах 

текущего года на деревьях, произрастающих около дороги и на уда­

лении от нее. Для того чтобы получить полную оценку эффекта воз­

действия, нужно собрать все хвоинки с соответствующих побегов 

у всех деревьев на обеих площадках, т.е. иметь дело с полной со­

вокупностью изучаемого объекта. 

Генеральная совокупность представляет собой теоретически 

или реально существующий набор предметов или каких-либо из-
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мерений, из которого осуществляется статистическая выборка. 

Ясно, что в нашем случае определение полной генеральной сово­

купности нереально. Разумнее считать хвоинки у некоторых дере­

вьев на обеих площадках. 

При этом возникает вопрос: в какой мере собранный нами ма­

териал (выборка из генеральной совокупности) отражает общую со­

вокупность всех хвоинок? Ведь на фоновом участке отдельные де­

ревья могут произрастать на солнечной стороне, они могут иметь 

различный возраст и многое другое, что отличает каждое дерево от 

прочих. На загрязненном участке, очевидно, еще сказывается и 

эффект поражения, связанный с различным расстоянием до доро­

ги, экранирование соседними деревьями и др. В этих условиях мож­

но ли судить о целом, если мы располагаем данными лишь о его 

части? Ответ на этот вопрос дает математическая статистика. 

Статистика - это область науки, имеющая дело со сбором, 

анализом и интерпретацией данных. Первое и важнейшее требо­

вание статистики - это необходимость, чтобы выборка адекватно 

отражала генеральную совокупность, т.е. должна быть случайной 

и равномерной. Случайной выборкой будет такая, в которой каж­

дое измерение или каждая комбинация измерений или предметов 

имеет одинаковый шанс быть отобранным. Это требование назы­

вается рандомизацией*. 

Мы уже отмечали, что совокупность, из которой отбирается 

объект, называется генеральной совокупностью, а вычисленная для 

нее средняя арифметическая - генеральной средней (Х). Часть ге­

неральной совокупности, объекты которой были отобраны и изме­

рены, называется выборкой или выборочной совокупностью, а оп­

ределяемая по ней средняя арифметическая - выборочной сред­

ней (х). 

Среднее совокупности, состоящей из n измерений, определя­
ется, как 

Х= (xl+Xz + ... +Xn) = ~ х 
n ni~l' 

Отметим также, что разброс полученных нами биологических 

показателей не будет следствием только ~неточности>> применяе­

мых методов регистрации. Биологическая изменчивость -это фун­

даментальное свойство всех биологических систем, закрепленное 

в процессе эволюционного развития и обеспечивающее устойчивое 

их функционирование. 

*Рандомизация- статистическая процедура, в которой решения 

принимаются случайным образом. 
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Наиболее простым определением такой изменчивости биоло­

гических показателей является общий размах колебаний. Этот ди­

апазон варьирования представляет собой абсолютную разность 

между наибольшим и наименьшим значениями измеренного по­

казателя. Недостаток такой характеристики изменчивости связан 

с тем, что какое-либо одно резкое отклонение измеренного показа­

теля (даже случайное!) может существенно изменить величину об­

щего размаха колебаний. 

Наиболее часто употребляют другой показатель изменчивос­

ти -стандартное отклонение или дисперсию. Для определения это­

го показателя вычтем величину Х из каждого измеренного значе­

ния х; и получим отклонение от среднего, которое может быть по­

ложительным или отрицательным. Если теперь сложить все откло­

нения с их знаками, то такая сумма всегда будет равна нулю. По­

этому, для того чтобы характеризовать общую изменчивость всех 

показателей х.по отношению к среднему Х, можно возвести разно­

сти в квадрат ~ просуммировать I. ( х. - Х)2 • 
' 

В математической статистике пользуются понятием числа сте-

пеней свободы (v), которое выражается через количество незави­
симых отклонений отдельных измерений от среднего. Из всех от­

клонений независимыми являются все, кроме одного (v = n- 1) пос­
леднего, величина которого уже определена остальными отклоне­

ниями, и поэтому это отклонение не будет независимым. Посколь­

ку полученная сумма зависит от количества независимых откло­

нений (от числа степеней свободы), то естественно разделить ее на 

(п-1). Мы получим величину дисперсии. 

s 2 = L (Х;-Х)2 
х n -1 

Положительное значение S = Г§2 называют стакдарт-х "\fk}x 

кым, или средпим квадратичным отклокекием. 

Таким образом, характеризуя величину выборки, мы должны 

указать среднее значение и его стандартное отклонение Х ± Sx. 
В статистике используют еще одну характеристику изменчи­

вости изучаемого параметра по отношению к среднему - ошибку 

средиего арифметического, которая рассчитывается по формуле 

m= 

и тогда выборка характеризуется как Х ± mx. 
Таким образом, величины Х, Sx, и mx полностью характеризу-

136 



ют выборку. Смысл вводимых оценок становится понятным, если 

необходимо сравнить две выборки, каждая из которых характери­

зуется средними Х 1 и Х 2 и соответствующими дисперсиями S 1 и S 2 

или ошибками средних m 1 и m2 • Чаще всего возникает необходи­

мость ответить на вопрос, различаются ли рассматриваемые нами 

выборки. Для этого проще всего воспользоваться так называемым 

критерием Стьюдента. Он определяется как 

или 
х1-х2 

S/ + S/ 
nl n2 

Однако полученное таким образом значение критерия еще не от­

вечает на поставленный вопрос, отличаются ли рассматриваемые нами 

генеральные совокупности и насколько можно доверять различию, 

полученному при сравнении средних двух выборок (Х1и Х 2). Этот воп­

рос можно решить, используя таблицу критических значений крите­

рия Стьюдента (t). Если полученное нами значение критерия t > tкрит, 
то соответствующие генеральные совокупности различаются. 

Однако нужно иметь в виду, что табличная величина tкрит зави­

сит от объема изучаемых выборок и от желаемой степени достовер­

ности полученных различий. Поэтому в таблице значение tкрит зави­

сит от числа степеней свободы (n1-1) + (n2 -1) = n 1 + n2 - 2 и уровня 
значимости Р (см. табл. 11). 

Рассмотрим пример. Необходимо определить, отличаются ли 

значения рН воды в двух озерах. В первом из них измерения повто­

ряли 8 раз, во втором- 9 (см. табл. 10 ). 
Таблица 10 

Результаты изм.ерепия кислоткости воды в двух озерах 

Измеренные значения рН Отклонения от средней Квадраты отклонения 
арифметической 

озеро 1 озеро 2 озеро 1 озеро 2 озеро 1 озеро 2 

5.80 5.04 0.58 0.22 0.336 0.048 

6.92 5.60 0.54 0.34 0.292 0.116 
7.00 4.20 0.62 1.06 0.384 1.124 
6.21 6.00 0.17 0.74 0.029 0.548 

6.40 5.80 0.02 0.54 0.0004 0.292 

5.61 5.30 0.77 0.04 0.593 0.002 
6.80 4.90 0.42 0.36 0.176 0.130 

6.30 5.80 0.08 0.54 0.006 0.292 
4.70 0.56 0.314 

2:= 51.04 2:= 47.34 2: = 1.816 2: = 2.867 

х = 6.38 Х= 5.26 S,'= 0.259 S,"= 0.358 
П=8 П= 9 m = 0.18 m = 0.20 
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Из табл. 11 для 1% уровня значимости (Р = 0.01) и числа степе­
ней свободы к= 8 + 9 =15 находим t крит = 2.95. Поскольку получен­
ное t > tкрит, то мы делаем заключение, что различие в величинах рН 
двух озер статистически значимо. Уровень значимости Р = 0.01 по­
зволяет сделать вывод, что если мы проведем измерение рН воды 

100 раз, то в 99 случаях различия в кислотности наших озер будут 
достоверными и лишь в одном случае измерения совпадут. 

Для обычных биологических измерений принимаются менее 

жесткие условия Р = 0,05, т.е. лишь в 5% случаев различия могут 
оказаться совпадающими. 

Число Доверительные уровни 
степеней 
свободы, V Р=О,О5 Р=О,О1 

1 12.7 63.66 
2 4.30 9.92 
3 3.18 5.84 
4 2.78 4.60 
5 2.57 4.03 
6 2.45 3.71 
7 2.36 3.50 
8 2.31 3.35 
9 2.26 3.25 
10 2.23 3.17 
11 2.20 3.11 
12 2.18 3.06 
13 2.16 3.01 
14 2.14 2.98 
15 2.13 2.95 
16 2.12 2.92 
17 2.11 2.90 
18 2.10 2.88 
19 2.09 2.86 
20 2.08 2.84 

Таблица 11 
Значения критерия Стьюдента t крит 

Число Доверительные уровни 
степеней 

свободы, V Р=О,О5 Р=О,О1 

21 2.08 2.83 
22 2.07 2.82 
23 2.07 2.81 
24 2.06 2.80 
25 2.06 2.79 
26 2.06 2.78 
27 2.05 2.77 
28 2.05 2.76 
29 2.04 2.76 
30 2.04 2.75 
35 2.03 2.72 
40 2.02 2.70 
45 2.01 2.69 
50 2.01 2.68 
55 2.00 2.67 
60 2.00 2.66 
70 2.00 2.65 
80 1.99 2.64 
90 1.99 2.63 
100 1.98 2.62 
120 1.98 2.62 

КОЭФФИЦИЕНТЫ ВАРИАЦИИ 

Рассмотренные нами показатели изменчивости выражены в 

тех же единицах, что и средние величины. В нашем примере стан­

дартное отклонение выражено в единицах рН. Часто бывает необ­

ходимо сравнивать показатели изменчивости различной размерно­

сти или различного уровня. 
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Например: 

Сравнение стандартного отклонения веса выборок собак и лоша­

дей. Если этот показатель веса у лошадей больше соответствующе­

го показателя веса собак, то из этого не следует еще, что изменчи­

вость признака в первом случае больше. 

Мера абсолютного варьирования показательна лишь в соотно­

шении со средней величиной, от которой измеряются отклонения. 

Целесообразно выразить данный показатель изменчивости в про­

центах от средней величины, по отношению к которой вычислены 

отклонения. Таким образом мы получим относительную меру из­

менчивости, которую можно сравнивать с такими же относитель­

ными показателями других выборок. 

Наиболее часто употребляют показатель относительной измен­

чивости, называемый коэффициектом вариации, выраженный че­

рез отношение среднего квадратичного отклонения к средней ариф­

метической величине, т.е. 

cv = 8х 100 
х 

В нашем примере коэффициент вариации показателей рН бу­

дет равен в обоих случаях 

-Jo,259 = 7 78% 
6 38 ' 
' 

и -Jо,з58 = 14 7% 
5 26 ' , 

KOPPEЛSIЦИSI ДВУХ ПРИЗНАКОВ 

Если две какие-либо характеристики, полученные для одного 

и того же объекта, имеют тенденцию изменяться совместно так, 

что создается возможность предсказать величину одной из них по 

значению другой,- это значит, что эти характеристики коррели­

руют друг с другом. Такую сопряженность между переменными ве­

личинами Х и У можно установить, сопоставляя числовые значе­

ния одной из них с соответствующими значениями другой. Если 

при увеличении одной переменной увеличивается другая, это ука­

зывает на положителькую связь между этими величинами, и на­

оборот: когда увеличение одной переменной сопровождается умень­

шением значений другой, это указывает на отрицателькую связь. 

Допустим, что мы хотим установить связь между возрастом де­

рева и количеством древесных колец на срезе ствола. При 5-летнем 
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возрасте наблюдаем пять колец, при б-летнем- шесть и т.д. В дан­

ном случае определяем абсолютно точную связь: возраст полнос­

тью соответствует количеству колец. Если бы мы изобразили гра­

фически эту зависимость, то получили бы прямую, проходящую 

через начало координат. 

Подобная абсолютная зависимость наблюдается не всегда. При 

вариабельности биологических показателей связь между двумя па­

раметрами может лишь отражать тенденцию зависимости измене­

ния одной величины от другой. Часто бывает полезным установить 

соотношение между зависимой и независимой переменной безотно­

сительно к тому, является это соотношение абсолютным, как в при­

мере с деревом, или просто тенденцией, допускающей отклонения. 

Если требуется выразить количественно связь между двумя сопря­

женными признаками, используют коэффициен.т корреляции. 

Этот коэффициент представляет собой число, знак и величина 

которого характеризуют направление и силу подобной взаимосвя­

зи. Имеется много различных способов вычисления этого парамет­

ра, однако на практике чаще всего используют коэффициент кор­

реляции Пиреона (r), значения которого могут меняться от -1,0 до 
+ 1,0 (включая значение 0,0). Знак коэффициента указывает на на­
правление - прямое или обратное - взаимосвязи между двумя пе­

ременными. Абсолютное значение коэффициента (без учета знака) 

характеризует силу, или тесноту, рассматриваемой взаимосвязи. 

Коэффициент корреляции, равный плюс или минус единице, ука­

зывает на наличие строгой функциональной взаимосвязи, как это 

было в случае связи между возрастом дерева и количеством колец 

на срезе. Значение, равное нулю, говорит об отсутствии какой-либо 

взаимосвязи между рассматриваемыми переменными. 

Одна из формул для вычисления коэффициента корреляции 

выглядит так: 

Г= х 
n 

Li~l(xi-X)(yi -У) 
Sxx Sy 

или х 

n 
L(X -Х)(у -У) 

SxxSY 
где xi представляет одну из двух коррелирующих между собой 

характеристик; yi - вторую из этих характеристик; Х и У- соот­

ветствующие средние значения; и Sx и SY- соответствующие зна­

чения стандартных отклонений. 

Полная корреляция встречается очень редко, и обычно корре­

ляционная связь выражается долями единицы. При r > О, 7 обыч­
но говорят о тесной корреляции, при r = 0,5-0, 7 - о средней, при 

r < 0,5 -о слабой, а при r < 0,2 -о практическом отсутствии связи. 
Рассмотрим пример. На семи различных площадках измере­

но содержание меди в почвах и корнях одуванчика обыкновенно-
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го, пронарастающего на этих участках. Можно ожидать, что эти 

показатели достаточно хорошо скоррелированы, и содержание 

меди в корнях растений соответствует ее концентрации в почвах. 

Результаты измерения концентраций и порядок расчета коэффи­

циента корреляции приведеныв табл. 12. 

Таблица 12 

Содержа- Содержа-
ние меди ние меди 

(х-Х)' (у-У)' в почве, в корнях, х-Х у-У (х-Х)(у-У) 
мкг /г (х) мкг /г (у) 

12,2 15,1 -62,2 о 3868,8 о о 

39,9 16,2 -34,5 1,1 1190,2 1,2 -37,9 
31,7 10,9 -42,7 -4,2 1823,3 17,6 179,3 
92,2 19,8 17,8 4,7 316,8 22,1 83,7 

80,4 7,7 6,0 -7,4 36,0 54,8 -44,4 
151,4 21,2 77,0 6,1 5929,0 37,2 469,7 
113,2 14,8 38,8 -0,3 15054,4 0,1 -11,6 

:L = 521 :L= 105.7 :L= 14669.5 :L= 133 L: = 638.8 

Х=74.4 У=15.1 

Определяем значения Sx и SY 

13314669,5 1 
Sx= ~ =-v2444,9=49,4 

-v7 -1 

Sy= ~ =-JП,2 = 4,7 

= 1 х 638,8 =о 39 
r 7 49,4 х4,7 ' 

Таким образом, коэффициент корреляции в рассмотренном нами 

случае свидетельствует о наличии слабой корреляционной связи 

между концентрациями меди в почвах и корнях одуванчика. 

Мы привели лишь наиболее употребляемые статистические про­

цедуры. Математическая статистика - это мощный аппарат в руках 

эколога, позволяющий ему правильно организовать сбор биологичес­

кой информации, провести обработку полученного материала и сде­

лать обоснованные выводы на основании полученных результатов. 

Литература по математической статистике обширна, упомянем 

лишь о некоторых книгах. 

Литература 

Г.Ф. Лакин. Биометрия (М.: <<Высшая школа>>, 1990) и 
Г.Н. Зайцев Математическая статистика в экспери­

ментальной ботанике (М.: Наука,1984). 
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Тема 23 
Моивторииr состояния 
атмосферы 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 1 О 
Определение загрязненности 

атмосферы по снегу 

Снег- один из наиболее информативных и удобных индика­

торов загрязнения природной среды. 

Необходимо помнить при этом, что на формирование химичес­

кого состава снега оказывают влияние многие природные факто­

ры, среди которых определяющими являются метеорологические 

показатели, особенно ветровой режим территории (роза ветров). 

В зависимости от источника загрязнения состав снеговой воды 

может быть различным. Так, вблизи металлургических заводов он 

бывает гидрокарбонатно- и сульфатно-кальциевым, гидрокарбанат­

но- и сульфатно-магниевым. При этом увеличение концентрации 

гидракарбонатов кальция и магния дает слабощелочную, а в зоне 

интенсивного загрязнения - сильнощелочную реакцию. 

При преобладании в аэрозольных выпадениях кислых продук­

тов сгорания, например сернистого ангидрида, кислотность осад­

ков возрастает. Учитывая это, можно считать, что одним из инфор­

мативных показателей загрязненности атмосферы является вели­

чинарНснеговых вод. 
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Порядок выполпепия работы 

1. В период наибольшей мощности снегового покрова про­
бу отбирают на всю глубину снежной толщи. В качестве 

пробника может служить перевернутая стеклянная банка, 



которую следует опускать вертикально сверху на поверх­

ность снега до земли. 

2. После отбора пробы снег растапливают в той же банке и филь­

труют снеговую воду. В фильтрате определяют величину рН. 

Нужно иметь в виду, что в обычном ( незагрязненном) состоя­
нии снеговая вода может иметь рН, равный 5.5-5.8. 

3. Осевшие на фильтре нерастворимые пылевые частицы 
можно взвесить после просушки фильтра. По разности в 

весе первоначального фильтра (до фильтрации снеговой 

воды) и его веса после фильтрации можно определить пы­

левое загрязнение снега. Отметим, что полученное пыле­

вое загрязнение следует отнести на единицу площади 

снегового покрова (учесть площадь банки, используемой 

для отбора пробы). Полученные результаты можно выра­

зить в гjм2. 

4. Сравнить данные по величине рН и пылевому загрязнению, 

полученные для различных участков, в различной мере под­

верженных антропогенному загрязнению (например, учас­

тки около автомобильных дорог и вдали от них). 

a5j ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 11 
Определение кислотности 

атмосферных осадков 

Одной из центральных проблем чистоты атмосферы являет­

ся выпадение кислотных дождей. Нормальная величина рН дож­

девой воды равна 5,6. Это естественная кислотность, так как ре­
акция между двуокисью углерода, нормально содержащейся в 

воздухе, и водой в атмосфере приводит к образованию угольной 

кислоты. Дождь считается кислым, когда рН осадков ниже этой 

величины. Можно говорить о двух основных причинах образова­

ния кислотных осадков: 

1. поступление в воздух 802 в результате сжигания угля или 

нефтепродуктов преимущественно при работе тепловых 

электростанций и металлургических заводов; 

2. поступление в воздух окислов азота (NO) главным образом 
в результате работы автотранспорта. 
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В атмосфере газы окисляются и образуют сульфаты и нитра­

ты. Затем эти частицы взаимодействуют с водой, водяным паром, 

и образуются серная или азотная кислота. Эти кислоты становят­

ся частью водного цикла и выпадают на землю в виде осадков. Эти 

кислоты и металлы, сопровождающие их, откладываются в почвах 

и попадают в реки и озера. Выпадения кислотных осадков могут 

оказаться неблагаприятными для природных экосистем. Вот не­

которые последствия: 
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1. нарушается баланс жизни в водных экосистемах. Могут по­
страдать рыбы и другие водные животные, включая микро­

скопические организмы и млекопитающих, обитающих на 

берегу рек и озер; 

2. кислотные осадки и сопровождающие их тяжелые металлы 
приносят вред растениям и понижают плодородие земли. От 

кислых дождей могут пострадать лесные экосистемы; 

3. питьевые запасы воды могут быть ограничены в результате 
их подкисления и наличия в воде таких металлов, как сви­

нец, медь, кадмий и др. 

Порядок выполпепия работы 

1. Перед началом работы желательно ознакомить учащихся с 

рН различных жидкостей. рН раствора - это показатель со­

держания в нем кислоты, выраженный через концентрацию 

в растворе ионов водорода. Чем выше концентрация водо­

родных ионов, тем более кислый раствор. Уровень рН пока­

зывает кислотность от О (самый кислый раствор) до 14 ( ще­
лочной раствор). Поскольку величинарНвыражена в лога­

рифмической шкале измерений, то рН = 4 в 1 О раз больше, 
чем рН = 5, и в 100 раз больше, чем рН = 6. Приготовьте в 6 
сосудах следующие растворы, обладающие различной ве­

личиной рН: 

- нашатырный спирт; 

- лимонный сок; 

- дистиллированная вода; 

- гашеная известь; 

-уксус; 

-эфир. 

С помощьЮ индикаторных полосок или рН-метра измерьте 
величинурН в каждом из сосудов. 

2. Составьте таблицу измеренных значений рН. 



Таблица 13 

Раствор ВеличинарН Показатели токсичности 

Кислота 1 
2 

Исчезают почти все насекомые 

Лимонный сок 3 Токсично для всех рыб 
и большинства насекомых 

Уксус 4 
Поражаются растения 5 

Чистая дождевая вода 6 

Дистилированная вода 7 

8 
Гашеная известь 9 

10 

Нашатырный спирт 11 
12 

Основание 
13 
14 

3. Если синоптики сообщают, что будет дождь, то заранее 

приготовьте широкий сосуд для наполнения его дождевой 

водой. 

4. Отфильтруйте собранную дождевую воду, определите вели­

чинурН воды. Если измеренный рН менее 5, 6, то выпали кис­
лотные осадки. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 12 
Роль парвикового эффекта 

Проблема изменения климата обсуждается как одна из важней­

ших проблем современности. Речь идет об увеличении содержания 

в атмосфере парниковых газов, главным образом углекислого. 

Солнечный свет (световая энергия) проникает через атмосферу 

и нагревает поверхность почвы. Световая энергия при этом пере­

ходит в тепловую энергию, излучаемую нагретой земной поверх­

ностью (инфракрасное излучение). В отличие от видимого солнеч­

ного света оно не может покинуть атмосферу, загрязненную пар­

никовыми газами. 

За счет этого экрана отмечается парникавый эффект, в резуль­

тате которого происходит повышение температуры приземного 
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слоя атмосферы. Чем больше в атмосфере углекислого и других 

газов, тем большее количество инфракрасного излучения будет 

поглощено, тем выше будет температура. 

Роль парникового эффекта проиллюстрируйте на модельном 

опыте. 

Порядок выполкекия работы 

1. Насыпьте на дно прозрачной пластмассовой коробки или 

стеклянного аквариума темный грунт (песок или темную по­

чву) слоем 2-3 см. 
2. Увлажните песок или почву с помощью пульверизатора. 

3. Сделайте из картона подставку для термометра. Вкопайте 

ее в грунт и установите на ней термометр шариком вверх. 

Накройте сосуд стеклом. 

4. Установите электрическуюлампу на расстоянии 20-30 см пря­
мо над сосудом так, чтобы свет падал на грунт и нагревал его. 

5. Выключив лампу, дайте снизиться температуре до комнат­

ной. Запишите эту температуру. 

6. Оставив стеклянную крышку на сосуде, включите лампу и за­

писывайте температуру в течение 20-30 мин. (термометр 
должен быть расположен так, чтобы можно было легко фик­

сировать его показания через стенку сосуда). 

7. Выключив лампу, дайте температуре упасть до комнатной. 

Снова увлажните грунт и повторите опыт при снятой крышке. 

8. Результаты занесите в табл. 14. 
Таблица 14 

Время,мин Температура 0С Температура 0С 
(без крышки) (с крышкой) 

1 
2 
3 
4 
5 

20 

9. Постройте график, отложив по оси ординат температуру, а 

по оси абсцисс- время. Объясните различие в ходе полу­

ченных кривых. 

Проведите такой же опыт после замены темного грунта на 

светлый. Объясните причину различия полученных кривых для 

грунта различного цвета. 
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Тема 24 
Мониторинг 

состояния почв 

Повсеместно идущая деградация почв выступает в качестве 

одной из главных причин снижения продуктивности сельскохо­

зяйственных угодий и неблагаприятно влияет на состояние при­

родных экоеметем. 

Под деградацией понимают следующие процессы, ухудшаю­

щие экологические свойства почвы: 

1. физическая деградация- уменьшение мощности плодо­

родного (гумусового) горизонта в результате антропоген­

ной деятельности, водной и ветровой эрозии, замусарения 

почв, ее уплотнения и т.д.; 

2. химическая деградация- уменьшение содержания орга­

нического вещества почвы, сокращение запасов питатель­

ных элементов (азота, фосфора, калия и др.), засоление 

почв, их загрязнение тяжелыми металлами и радионукли­

дами; 

3. биологическая деградация- сокращение численности и 

обилия почвенной мезофауны и микроорганизмов, почвен­

ных грибов, привнесение в почву патогенных микроорга­

низмов, ухудшение санитарно-эпидемиологических пока­

зателей. 

Негативные изменения в почвах длите.льно накапливаются с 

годами, а загрязняющие вещества задерживаются почвенными 

структурами надолго (десятки лет!). 

В этом плане важное значение имеет исследование почвенно­

го профиля. Почвенный срез позволяет рассматривать мощность 

(толщину) и последовательность расположения почвенного гори­

зонта. 
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~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 13 
Целлюлозолитическая 

активность почв 

Большая часть мертвых органических остатков, особенно рас­

тительных, проходит стадии разложения и гниения, в результате 

чего сложные органические вещества иревращаются в неоргани­

ческие. Этот процесс, входящий в пищевую цепь, производится от­

дельными видами организмов-деструкторов. 

К деструкторам относятся почвенные животные бактерии и 

грибы, которые, в свою очередь, являются важными источниками 

питания для других организмов. Естественные ненарушенные по­

чвы содержат большое количество организмов-деструкторов, раз­

рушающих растительные остатки, состоящие в основном из клет­

чатки и целлюлозы. 

В этом случае говорят о высокой целлюлозолитической актив­

ности почв. Такой активностью обладает нормальная, т.е. не испы­

тывающая сильного антропогенного влияния, почва. В случае токси­

ческого загрязнения почв тяжелыми металлами деструкционная ак­

тивность почв падает. 

Работа предполагает определение скорости разложения филь­

тровальной бумаги в качестве показателя состояния почв. 
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Ход работы 

1. Весы предварительно простерилизуйте ватными тампона­
ми, смоченными спиртом (возможно примененив одеколо­

на, крепкого раствора марганцовокислого калия). 

2. На учебных весах взвесьте 9-12 кусочков фильтровальной 
бумаги. 

3. Каждый кусочек бумаги положите в мешочек из чистой кап­
роновой ткани. 

4. Сделайте три почвенных разреза глубиной 20-30 см на уча­
стках, подверженных различной степени антропогенного 

воздействия. Например таких, которые располагаются в не­

посредственной близости от автомобильных дорог, на плот­

ной пешехdдной дорожке, на вспаханном школьном участ­

ке, в местах, практически не тронутых влиянием человека. 

5. Закопайте на каждом разрезе по 3-4 мешочка, содержащих 
фильтровальную бумагу. 



6. Через две-три недели (если опыт поставлен весной или осе­

нью) или через месяц (летом) извлеките пробы, промойте 

фильтровальную бумагу прямо в мешочке, высушите и 

взвесьте (без мешочков!) на тех же весах. 

7. Результаты взвешивания запишите в виде табл. 15. 

Таблица 15 

N2 розреза Проба 
Вес бумаги Вес бумаги Потери 
до опыта, г после опыта, г массы, г 

Розрез N2 1 Проба N21 
Проба N2 2 
Проба N2 3 

Среднее 

Р.озрез N2 1 Проба N21 
Проба N2 2 
Проба N2 3 

Среднее 

Розрез N2 1 Проба N21 
Проба N2 2 
Проба N2 3 

Среднее 

8. Сравните полученные результаты между собой и со шкалой 

интенсивностиразрушенияклетчатки(см. табл. 16). Сделай­
те вывод о целлюлозолитической активности почв, подвер­

женных различным видам антропогенной нагрузки. 

Таблица 16 
Потери целлюлозолитич.ес~еой а~етивкости почв 

Степень нарушения Средний вес оставшихся бумажных 

целлюлозолитической активности почв образцов, процент от исходного веса 

Очень елобоя менее 10 

Слабая от 10 до 30 

Средняя от 30 до 50 

Сильноя ОТ 50 ДО 80 

Очень сильноя более 80 

Необходимое оборудовапие 

а) весы учебные, 

б) фильтровальная бумага, 

в) капроновые мешочки, лопаты. 
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~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N214 
Разложение различных 

органических веществ 

в почвах 

Ходработы 

1. Закопайте в почву различные материалы (фильтровальную 

бумагу, газету, хлопчатобумажную ткань, целлофан, поли­

этилен и т.д.). 

2. Через месяц извлеките материал, промойте, подсушите и 

визуально установите степень разложения. Результаты за­

несите в табл. 17. 
3. Сделайте вывод о способности почвы к очищению от раз­

личных загрязняющих веществ. 

Таблица 17 

Название материала Степень разложения,% 

Фильтрованная бумага 
Газета 

Картон 

Ткань 

Полиэтилен 

Целлофан 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 15 
Влияние физических 

и химических свойств почвы 

на численность почвенной фауны 

Фауну почвы обычно делят на группы. Мелких животных (ко­

ловратки, тихоходки, нематоды) объединяют под названием 
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микрофауна. Размеры таких животных от 0,02 до 0,15 мм. Относи­
тельно крупные животные объединяются под названием мезофау­

на. Размеры их от долей до 100 мм. Это клещи, первичнобескрылые 
насекомые, мелкие виды крылатых насекомых, многоножки. Эти 

животные не приспособлены к рытью земли, они очень чувствитель­

ны к высыханию почвы, при снижении влажности уходят вглубь. 

Мегафаупа- это крупные животные (кроты, слепыши, слепу­

шонки), приспособленные к роющему подземному образу жизни. 

Дождевые, или земляпые, черви- наиболее характерные оби­

татели почвы. Название дождевые черви применяется к предста­

вителям пяти семейств класса малощитинковые. Черви питаются 

опавшими листьями, полусгнившими травинками, заглатывают 

почву. Органические вещества почвы, перегной они используют в 

качестве пищи, песчинки способствуют измельчению и перетира­

нию проглоченных органических остатков. 3а сутки каждый червь 

пропускает через свой кишечник количество земли, равное своей 

массе (4-5 г). 
Дождевые черви постоянно обрабатывают почву, повышая ее 

плодородие, для их жизни наиболее благоприятны слабокислые по­

чвы, при повышенной кислотности черви существовать не могут. 

Ход работы 

1. Заложите три-четыре опытные площадки на территориях, 
подверженных различной степени антропогенной нагрузке 

(на пришкольном участке, на городском газоне, вблизи до­

роги с интенсивным движением и в других местах). Можно 

выбрать участки на сухом возвышенном месте, на влажном 

затененном участке, на месте компостной кучи. 

2. Возьмите пробу почвы с глубины 20-30 см. Обратите вни­
мание на плотность почвы. При возможности определите 

кислотность почвы (см. работу N2 5). 
3. Соберите, пересчитайте и измерьте всех дождевых червей. 

Взвесьте животных с каждой площадки. 

4. Данные наблюдений занесите в табл. 18. 

Табли!fа 18 

Количество Кислотность Средний Общая 
N2 площадки 

животных, шт размер,мм масса,г почвы 

1 

2 

3 

151 



5. Сделайте вывод о численности дождевых червей в зависи­

мости от влажности и плотности почвы, от степени антропо­

генного влияния на почву. 

6. Подсчитайте количество почвы, которое могут переработать 

эти черви за месяц, за весенне-летний период. Учтите, что 

за сутки дождевой червь может переработать массу почвы, 

равную собственному весу. 

Необходимое оборудование 

Лопата, мерная линейка, емкости для сбо­

ра проб почвы и червей, весы учебные. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N216 
Определение фитотоксичности почв 

Почва, будучи важнейшим компонентом природных экосис­

тем, выступает в качестве мощного и долговременного депо токси­

ческих веществ. 

Фитотоксичпость - один из интегральных показателей со­

стояния почвы, свидетельствующий о ее химическом загрязнении, 

истощении плодородия, присутствии фитопатогенной микрофло­

ры и токсикантов. Уровень фитотоксичности почвы проявляется в 

подавлении роста и развития высших растений, что удобно наблю­

дать в процессе прорастания семян и развития проростков. 
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Порядок работы 

1. 10 г почвы с загрязненных участков (около дорог с интен­
сивным автомобильным движением, вблизи других источ­

ников аэрогенных выбросов металлов) и 50 мл дистиллиро­
ванной воды поместить в колбу. 

2. Полученную суспензию ( 1:5) тщательно взболтать и помес­
тить в несколько чашек Петри слоем в 3-5 мм. Покрыть сус­
пензию 2 слоями фильтровальной бумаги. 

3. На поверхно_сть фильтровальной бумаги поместить опреде­

ленное число семян (30-50 шт.). Например, семена кресс­
салата в нескольких повторностях (чашках Петри). 

4. Одновременно эти же операции провести с контрольной 
почвой, взятой с участков, минимально подверженных 



химическому загрязнению. В качестве контроля можно взять 

также дистиллированную воду. 

5. Все чашкиПетри (с загрязненнойинезагрязненной почвой) 

закрыть крышками и поместить в термостатируемый шкаф с 

температурой 20-25°С на 3-4дня. При отсутствии термоста­

та можно выдержать семена при комнатной температуре. 

6. Через 3-4 дня подсчитать число проростков в чашках с загряз­
ненной почвой и в контрольном варианте и рассчитать процент 

снижения числа проросших семян (энергия прорастания). 

7 Опыт можно продолжить и еще через 3-5 дней измерить 
длину проростков в обоих вариантах опыта. Рассчитать сте­

пень уменьшения длины проростков. 

8. Снижение числа проросших семян на 10% по сравнению с 
контрольным вариантом свидетельствует о начале дегра­

дации почв. Если число проросших семян снизилось более 

чем в два раза, то это признак сильной деградации почвы. 

Необходимое оборудование 

и материалы, 

Почвы загрязненные и с контрольных участков ( 10 г), чашки 
Петри диаметром 10 и более см, фильтровальная бумага, 
семена чувствительных к химическому загрязнению расте­

ний (например, кресс-салата), линейка. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N217 
Определение кислотности почв 

Для нормального роста и развития растений требуется опреде­

ленный уровень кислотности почвы, зависящий от многих природ­

ных и антропогенных факторов. 

ПоэтомурН-важнейший показатель состояния почвы, отра­

жающий воздействие кислых осадков, процессов выщелачивания 

почвы, ее засоления, известкования, применепил кислых удобре­

ний и т.д. ВеличинарН не только характеризует степень деграда­

ции почв, но и определяет меры, необходимые для восстановления 

ее плодородия. Существует несколько способов определения кис­

лотности почв. 
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Способ 1 
(наиболее простой и доступный) 

Порядок работы 

1. Приготовить почвенную вытяжку: 

в стакан поместить 2-3 см3 почвы; 

налить 1 О мл дистиллированной воды; 
полученную суспензию хорошо встряхнуть и дать отстоять­

ся осадку. 

2. Определить значение рН: 

В надосадочную жидкость ввести полоску индикаторной бу­

маги, через 2-3 секунды сравнить ее цвет со шкалой значе­
нийрН. 

3. Определить тип образца почвы (кислая, щелочная, нейт­

ральная), используя следующую шкалу значений: 

рН от 1 до 5 - почва кислая; 

от 5.5до 6.5 -слабокислая; 
от6.5до 7.0 -нейтральная; 
от 7. О до 8. О - слабощелочная; 

от В и выше - почва щелочная. 

Способ 2 
Определение кислотности почвы 

с помощью набора Алямавекого 
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Порядок работы 

1. Приготовить почвенную вытяжку (см. способ 1 ). 
2. В пробирку с помощью пипетки налейте 5 мл прозрачной на­

досадочной ЖИДКОСТИ. 

3. Добавьте 0.3 мл (6-7 капель) комбинированного индика­
тора. 

4. Определите рН почвенной вытяжки. Для этого найдите в 

стандартной шкале эталон, окраска которого близка к ок­

раске испытуемого раствора. Выньте из штатива этот эта­

лон и два соседних с ним (один с более низким, другой с 

более высоким значением рН) и произведите более тща­

тельное сравнение на фоне белой бумаги. 

5. Определите тип образца почвы. Сделайте вывод о необхо­

димости известкования почвы. 



Способ 3 
Определение кислотности почв 

химическими и биологическими индикаторами 

Порядок работы 

1. Приготовление почвенного раствора: 
положите в фарфоровую чашку или химический стакан лож­

кой дозатором 2-3 см3 почвы; 

прилейте 5-8 мл 10-процентного раствора хлорида калия; 
стеклянной палочкой с резиновым наконечником хорошо пе­

ремешайте раствор; 

дайте раствору отстояться до тех пор, пока над осевшей поч­

вой он не станет прозрачным. 

2. Приготовление химических растворов-эталонов: 
пронумеруйте пять пробирок ( 1, 2, 3, 4, 5); 
налейте в четыре пробирки по 3-4 мл растворов: 

Ng 1 -раствор кислоты ( 1 :2); 
N!l 2 - раствор кислоты ( 1:50); 
Ng 3 - раствор щелочи 1-2%; 
Ng 4 - раствор щелочи О, 1 %; 
Ng 5 -дистиллированную воду. 

добавьте в каждую пробирку по 1-2 капли индикатора - ра­

створа лакмуса. Растворы окрасятся: 

N!l 1 -в ярко-розовый или красный цвет( среда кислая); 
N!l 2 -в слабо-розовый (среда слабокислая); 
N!l 3 -в синий (среда щелочная); 
Ng 4 - в слабо-голубой (среда слабощелочная); 

N!l 5 - окраска индикатора не изменится 

(среда нейтральная). 

Окрашенные растворы разместите в штатив для пробирок и 

используйте как эталоны для сравнения с ними окраски ис­

следуемых растворов. 

3. Приготовление индикаторов из биологического сырья: 
поместите в химический стакан кусочки краснокочанной ка­

пусты или ягоды черники (смородины) так, чтобы они покры­

ли дно стакана; 

залейте их 10 мл воды; 
нагревайте содержимое стакана до кипения, первмешивая 

стеклянной палочкой с резиновым наконечником; 

дайте раствору остыть, отфильтруйте его. 
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4. Порядок дальнейшей работы: 
осторожно пипеткой отберите прозрачный почвенный раствор 

и перенесите его по 1-2 мл(20-40капель) в две пробирки; 
добавьте в одну пробирку 1-2 капли раствора лакмуса, во 
вторую - 1-2 капли приготовленного биологического инди­
катора; 

наблюдайте за изменением окраски в пробирках. Сравните 

ее с окраской эталонных растворов. Определите тип ваше­

го образца почвы. 

Необходимое оборудовапие 

и материалы 

Стаканы химические объемом 50 мл, чашки фарфоровые 
(50 мл), палочка стеклянная с резиновым наконечником, лож­
ка-дозатор, мерный стеклянный цилиндр ( 1 О мл), мерная про­
бирка, штатив с пробирками, пипетки, воронка коническая, 

1 0-процентный раствор хлорида калия, универсальная инди­
каторная бумага со шкалой значений, набор Алямовского. 

~ ПРАКТИЧЕСКАSI РАБОТА N2 18 
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Определение кислотности 

и плодородия почв по составу 

растительности 

Ход работы 

1. Определите визуально по развитию вегетативных частей ра­

стений (хорошее, плохое) плодородие почвы. 

2. По составу растительности определите степень кислотнос­

ти почвы: 

а) нейтральные почвы- клевер ползучий, луговой, тимофеевка; 

б) щелочные почвы- мать-и-мачеха, вьюнок полевой, ветре­

ница лютичная, дубравная; 

в) кислые почвы- фиалка трехцветная, багульник, голубика, 

клюква, хвощи, мхи, щучка дернистая. 

3. По составу растительности определите, повышено ли содер­
жание азота в почве. На это указывает наличие следующих 

растений: чистотела, малины, крапивы. 



Тема 25 
Моииторинг состояния 
водных экосистем 

Сточные воды различных видов содержат в своем составе раз­

нообразные химические соединения, число которых может дости­

гать десятков и сотен. 

Расшифровать химический состав таких многокомпонентных 

потоков очень сложно, однако и в этом случае необходим тщатель­

ный и регулярный контроль за состоянием водных экосистем. По­

этому в последнее время, наряду с анализом содержания основных 

токсических компонентов в воде, все большее значение приобрета­

ют методы прямой оценки токсичности водной среды, предполага­

ющие биотестирование качества воды с помощью чувствительных 

гидробионтов. Показателями реакции тест-организмов на присут­

ствие в воде токсических веществ могут служить выживаемость, 

симптомы отравления, изменения в размножении и плодовитости. 

В школьных условиях для изучения токсичности природных 

вод с наибольшей возможностью и легкостью могут быть исполь­

зованы опыты с дафниями, с гуппи. При наличии прудового хо­

зяйства возможны садковые эксперименты с другими представи­

телями ихтиофауны. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 19 
Комплексная оценка экологического 

состояния водоема 

При оценке общего экологического состояния водоема необхо­

димо помнить, что степень неблагополучия определяется многими 
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параметрами, включающими как состояние самого водоема, его ант­

ропогенного загрязнения, состава водной фауны и флоры, так и со­

стояние прибрежной полосы водоема. Примерную оценку состояния 

ближайшего водоема можно дать, используя следующую шкалу: 

Таблиц.а 19 

Пеказотели состояния 
Оценка в баллах 
Да Нет 

1. Физическое загрязнение 

обилие наносов на дне водоема 1 о 
свалки мусора на берегу 1 о 
наличие кострищ 1 о 
необорудованные пляжи 1 о 

2. Химическое загрязнение 

а) реакция воды: 

кислая 1 о 

щелочная 1 о 

б) радужные и маслянистые пятна 

на поверхности водоема азотистые и 

фосфорные соединения за счет смыва 

удобрений и органических остатков 

(бурное развитие водной растительности) 1 о 

3. Биологическое загрязнение 

наличие синезеленых водорослей 1 о 

(цветение воды) 

наличие ряски в водоеме 1 о 

4. Степень повреждения расти-
тельности на берегу ( вытаптыва· 
ние, поломки растений) 
более, чем на 50% 1 о 

5. Наличие околоводных птиц: 
уток 1 о 
куликов 1 о 

трясогузок 1 о 

6. Отсутствие водомерок 
на поверхности водоема 1 о 

Итого: 15 

Н а основании суммирования влияния всех перечисленных фак­

торов .можно сделать вывод об экологическом состоянии водоема. 
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Таблиц.а 20 
Оц.епка степени экологического пеблагополучия водоемов 

Оценка степени экологического 
Количество баллов неблагополучия водоема 

Очень сильная 12-15 
Сильная 6-11 
Средняя 3-5 
Слабая 1-2 



~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 20 
Измерение окисляемости воды 

Опасным является загрязнение вод органическими вещества­

ми. Это масляные и нефтяные пленки, стоки городских канализа­

ций, животноводческих ферм и другие источники. Нефтяные плен­

ки перекрывают доступ кислорода к водным обитателям, прочая 

органика окисляется, в результате чего вода также обедняется кис­

лородом. Добавим к этому бурное размножение сине-зеленых и 

красно-коричневых водорослей, которые тоже интенсивно потреб­

ляют кислород. К тому же сине-зеленые водоросли выделяют силЪ­

нотоксические вещества. 

Для того чтобы измерить содержание в воде органики, использу­

ют величину, называемую окисляемостью (измеряется в мг 0/ л). 

Порядок выполпепия работы 

1. Налейте в пробирку 1 О мл исследуемой воды (предвари­
тельно отфильтрованной). 

2. Добавьте О, 5 мл 30-процентной серной кислоты и 1 мл О, О 1 
нормального раствора перманганата калия. 

3. Смесь перемешайте и оставьте на 20 мин. при температуре 
20° С или на 40 мин. при меньшей температуре ( 100 С). 
Если после этого раствор остается 

ярко-розовым, то окисляемость 1 мг 02 /л; 
лилово-розовым -2 мг 02/л; 
слабо-лилово-розовым - 4 мг 0 2 jл; 

бледно-лилово-розовым - 6 мг 02/л; 
бледно-розовым - 8 мг 02/л; 
розово-желтым - 12 м г О 2 /л; 

желтым - 16 и выше мг 02 /л. 

Предельно допустимая величина окисляемости составляет зи­

мой 15-20 мг 02 /л, летом- 20-30 мг 02 /л. 

Необходимые материалы 

Стеклянные пробирки, 30-процентный раствор серной кис­

лоты, 0,01 нормальный раствор перманганата калия. 
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~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 21 
Определение сульфатов 

и хлоридов в воде 

Сульфаты и хлориды в водных экоенетемах часто выступают в 

качестве одного из химических загрязнителей. 

Существует несколько простых методов определения их кон­

центрации в воде. 

Определение сульфатов 

Порядок вы,полпепия работы, 

1. В пробиркуналивают 5 мл исследуемой воды из водоема. 
2. Добавляют три капли 10-процентного раствора хлорида ба­

рия и три капли 25-прцентного раствора соляной кислоты. 

Пробирку не взбалтывают! 

3. По объему выпавшего осадка оценивают содержание суль-

фатов: 

- слабая муть через несколько минут- содержание 1- 1 О м г jл; 
- слабая муть сразу - 10-100 мгjл; 
- сильная муть - 100-150 мгjл; 
- большой осадок, быстро садящийся на дно, 500 мгjл. 
Отметим, что ПДК для сульфатов составляет 20-30 мгjл. 

Определение хлоридов 
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Порядок выполпепия работы, 

1. К 5 мл исследуемой воды добавить две-три капли 30-про­
центной азотной кислоты и три капли 10-процентного ра­

створа нитрата серебра. По величине выпавшего осадка су­

дят о примерной концентрации хлоридов: 

- слабая муть указывает на содержание хлоридов от 1 до 1 О м г jл; 
- сильная муть- от 10 до 50 мгjл; 
-хлопья, не оседающие сразу,- 50-100 мгjл; 
- большой объемистый осадок- более 100 мгjл. 
Отметим, что ПДК для хлоридов составляет от 5 до 1 О м г jл. 



Необходимые материалы 

Стеклянные пробирки, 10-процентный раствор хлорида ба­

рия, 25-процентный раствор соляной кислоты, 30-процент­

ный раствор азотной кислоты. 10-процентный раствор нит­

рата серебра. 

IZiJ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 22 
Определение прозрачности воды 

Прозрачность воды характеризует фотосинтетическую ак­

тивность участка реки или водоема. Измеряется прозрачность в 

сантиметрах при помощи диска (диск Секки), который погружа­

ют в воду на специальной шине, имеющей градуировку в санти­

метрах. В момент когда диск становится невидимым, отмечают по­

казания на шине. Это и соответствует показателю прозрачности 

воды в данном месте. При отсутствии диска Секки можно исполь­

зовать любой другой диск, например обычную белую крышку от 

кастрюли. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 23 
Определение температуры воды 

От температуры воды в водоеме или реке зависят многие пара­

метры состояния этих водных систем: содержание в воде раство­

ренного кислорода, скорость протекания биологических и физи­

ко-химических процессов и, в конечном счете, видовое разнообра­

зие. Кроме того, при изучении водотоков, протекающих по терри­

ториям промышленных районов, разность температуры воды в раз­

ных створах дает информацию о существующих промышленных 

или бытовых стоках в реки или озера (особенно в зимний период, 

когда попадание теплых сбрасываемых вод еще больше увеличи­

вает дефицит кислорода в воде). 
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Измерение температуры воды можно проводить с помощью 

любого термометра путем погружения его в воду. Важно при этом 

достичь постоянства показаний. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 24 

Биоиндикация токсичности 

природных вод с помощью дафний 

Дафпия- мелкий водяной рачок, наиболее часто используе­

мый объект для индикации состояния природных вод. Метод по­

зволяет определить токсичность сточных и природных вод. Крите­

рием острой токсичности является гибель 50 и более процентов даф­
ний в анализируемой воде по сравнению с контролем в течение 24, 
48 или 96 часов. Эти показатели обозначаются соответственно как 
LD 2\ 0 , LD 4850 , LD 9650 (50% -ная летальная доза за 24, 48, 96 дней 
соответственно). 

Предлагаемую ниже методику индикации лучше всего прово­

дить со школьниками после изучения ими по курсу <<Зоология» 

морфологических и физиологических особенностей дафний. Исход­

ный материал желательно приобрести в специальных организаци­

ях, профессионально занимающихся биологическим контролем ка­

чества природных вод. Можно получить и собственную культуру 

дафний, но полученные результаты будут носить лишь предвари­

тельный характер. 

Культура дафний 

Для получения собственной культуры дафний из самого чис­

того в вашей местности водоема с помощью гидробиологического 

сачка из планктонного газа 2-26 отлавливают дафний и помеща­
ют в стеклянные емкости, которые заполняют под пробку водой из 

этого же водоема. Кроме того, не забудьте отобрать еще 5-10 л воды 
из того же водоема для последующей высадки дафний. 

В лаборатории дафний отделяют декантированием жидкости. 

Затем отобранную природную воду фильтруют через фильтр и за­

полняют ею подготовленные стеклянные сосуды емкостью 3-5 л 
примерно на одну треть объема, куда и переносят дафний с помо-
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щью стеклянной трубки с внутренним диаметром 0,5-0, 7 см, с оп­
лавленным концом. Начальная плотность посадки должна быть не 

более 6-10 особей на 1 л воды. Спустя 5-7 суток, в течение которых 
дафнии привыкают к лабораторным условиям и начинают размно­

жаться, в сосуды добавляют воду для дальнейшего культивирова­

ния. Для поддержания культуры в помещении не должно быть вред­

ных газов и токсических паров. Оптимальная температура 20° С, про­
должительность светового дня 12-14 часов (не освещать сосуды пря­
мыми солнечными лучами!). Посуду для содержания дафний нельзя 

мыть моющими веществами и органическими растворителями. 

Для культивирования дафний можно использовать обычную 

водопроводную воду, предварительно отстоянную не менее 7 су­
ток и насыщенную кислородом (рН = 7,0-8,2; жесткость об­
щая- 3-4 мг экв./л, концентрация растворенного кислорода не 
менее 6 мг/л). Раз в 7-10 суток половину объема воды с культу­
рой дафний заменяют на свежую, удаляют скопившийся на дне 

осадок и при большой плотности (более 25 самок на сосуд) куль­
туру прореживают. Не производить аэрацию воды в сосудах. Кор­

мом для дафний служат зеленые водоросли (хлорелла) и хлебо­

пекарные дрожжи. 

Для приготовления дрожжевого корма берут 1г свежих или 

0,3 г воздушно-сухих дрожжей. Заливают их 100 мл дистиллиро­
ванной воды. После набухания дрожжи тщательно перемешива­

ют. Дают отстояться в течение 30 мин. Надосадочную жидкость 
добавляют в сосуды с дафниями в количестве 3 мл на 1 л воды. 
Кормят дафний 1-2 раза в неделю. При невозможности культи­
вирования дафний в школьных условиях можно допустить ис­

пользование только что отловленных в чистом пруду дафний. 

Порядок проведекия опыта 

1. Пробу анализируемой воды отбирают объемом до 1 л. Для 
целей биотестирования возможно хранение ее не более 

6 часов при температуре 4°С. Пробу воды фильтруют че­
рез фильтровальную бумагу и заливают в емкости для те­

стирования. 

2. Берут 3 сосуда с тестируемой водой и 3 сосуда для конт­
рольной пробы, не содержащей токсических веществ. Нали­

вают в них по 100 мл исследуемой воды и 100 мл контрольной. 
Исследуемую воду можно разбавлять водой, не содержащей 

токсических веществ. Контрольную воду можно готовить от­

стаиванием в течение суток водопроводной воды средней 

жесткости (не содержащей более 3 мг экв.jл}, имеющей 
рН = 7,5, температуру 20°С. При содержании кислорода 
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менее 2 мгjл необходима продувка воды с помощью мик­
рокомпрессора или простой камеры от футбольного мяча. 

3. В каждый сосуд помещают по 10 особей дафний. Их пере­
носят стеклянной трубочкой диаметром5-7 мм сначала в 

сачек, затем погрузив его в воду. 

4. Наблюдают за ходом эксперимента через 24, 48, 96 часов. 
Дафний во время эксперимента не кормят. По окончании 

опыта проводят учет выживших дафний. Выжившими счита­

ются те дафнии, которые свободно перемещаются в толще 

водьt или всплывают со дна сосуда не позднее 15 сек., пос­
ле его легкого покачивания. 

5. На основании полученных результатов в трех повторностях 

рассчитывают среднее арифметическое количество выжив­

шихдафний в контроле и в опыте. Оценивают достоверность 

полученных различий. 

6. Проба воды оценивается как обладающая острой токсично­

стью, если за 24 часа биотестирования в ней гибнет 50% и 
более дафний по сравнению с контрольным вариантом. Мо­

жет получиться так, что в контрольном опыте гибель даф­

ний составила 10% и более. В этом случае опыт необходи­
мо повторить, обратив особое внимание на чистоту воды, 

используемой для контроля. 

7 Для того чтобы проиллюстрировать пригодностьданного те­
ста, а также для пока за его применимости в школьном прак­

тикуме, можно использовать в качестве токсического ра­

створа двухрамокислый калий (Kpr20тJ. Маточный раствор 
готовят с концентрацией 1 г вещества на 1 л дистиллиро­
ванной водьt. Для растворов с концентрацией двухромакис­

лого калия 1-2.5 мгjл гибельдафний примерно равна 50%. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 25 
Измерение параметров моллюсков­

фильтраторов (перловиц и беззубок) 

для оценки способности 

малых рек к самоочищению 

Одним из методов оценки способности рек к самоочищению яв­

ляется наблюдение за изменением параметров двустворчатых мол­

люсков- основных фильтраторов в условиях малых рек России. 
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Эти животные, наряду с другими обитателями макробентоса и во­

дорослями, составляют основную систему самоочищения рек, пру­

дов и озер. Обладая ограниченной миграционной способностью, эти 

виды живут достаточно долго (до 12-15 лет) и уже поэтому наибо­
лее адекватно отражают состояние конкретных водоемов. 

Подробное описание строения тела и биологических особенно­

стей перлониц и беззубок приведенов учебной и научной литера­

туре. Основная масса моллюсков сосредоточена вблизи берега. На 

малых рекахснебольшими глубинами моллюсков можно встре­

тить и на середине реки. Но плотность популяций там меньше. 

Питание моллюсков происходит одновременно с их дыханием. 

Моллюски фильтруют довольно большие количества воды. В жабер­

ную полость вместе с водой всасываются взвешенные в воде части­

цы~ Это частицы детрита, мелкийфито-и зоопланктон. Одновремен­

но с планктоном в организм моллюсков поступают минеральные 

взвеси и детрит, которые могут содержать тяжелые металлы и орга­

нические загрязнители. Вредные вещества накапливаются в орга­

низмах этих водных животных, влияя на скорость их роста, а при 

сильном загрязнении могут вызвать их гибель. Особенно чувстви­

тельны к токсическому загрязнению воды молодые особи. 

Для оценки изменения экологического состояния рек изучают 

изменение плотности популяций моллюсков, их размерные парамет­

ры и удельную биомассу видов в конкретных створах рек. Посколь­

ку все эти параметры зависят от многих факторов (сезонные изме­

нения температуры, гидрологические характеристики водотоков, 

наличие бентоядных хищников, химическое загрязнение вод и илов 

и т.д.) и в совокупности могут характеризовать экологическое со­

стояние водоема, то для надежной индикации изменений, вызван­

ных антропогенным влиянием, желательно проводить подобные 

измерения в течение ряда лет. 

Порядок вьшолпепия работы 

1. Определить плотность популяции моллюсков. Для этого вы­

деляют тест -площадку площадью 5 кв. м в прибрежной зоне 
реки. В дно реки недалеко от берега вбивают вешки из лю­

бого подручного материала, образуя прямоугольник раз­

мером 1х5 м. По периметру выделенного участка, длинная 

сторона которого располагается вдоль русла реки, натя­

гивают бечеву. Глубина реки внутри выделенного участка 

не должна превышать 50-70 см, поскольку сбор раковин 
на большей глубине затруднителен. Все живые раковины 

внутри участка вынимаются из ила и складываются в под­

ходящую тару. Сбор раковин следует производить вручную, 
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не пропуская мелкие экземпляры. Старайтесь избегать 

травмирования моллюсков во время сбора и последующих 

измерений. 

2. Выловленных моллюсков сортируют по видам. Затем про­

изводят замеры раковин с помощью штангенциркуля или 

специальной линейки. Измерения достаточно вести с точ­

ностью до миллиметра. Полученные результаты заносятся 

в таблицу, и оценивается общее количество собранных мол­

люсков. Если плотность популяции очень велика (до сотни 

экземпляров и более), то в целях экономии времени можно 

проводить сбор моллюсков на меньших площадях. При этом 

обязательно регистрируется выбранная площадь. 

3. Результаты измерений размеров моллюсков заносятся в 

специальную таблицу, по которой строят гистограмму раз­

меров. Для этого ось абсцисс разделяют на размерные ин­

тервалы, или классы (например, размеры от 1 О до 20, от 20 
до 30, от 30 до 40 мм и далее). По оси ординат откладывают 
в процентах отношение числа раковин, имеющих соответ­

ствующий данному классу размер створок, к общему коли­

честву раковин данного вида моллюсков, собранных на уча­

стке. Сравнить полученные гистограммы для двух различ­

ных створов реки. 

4. Общую биомассу моллюсков можно определить простым 
взвешиванием всей выборки животных. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 26 
Ихтиологический мониторинг 

водных экосистем 

Занимая водоемы и отдельные их участки в соответствии с мор­

фофизиологическими особенностями, рыбы разных видов в то же 

время вынуждены приспосабливаться к самым разнообразным ус­

ловиям среды обитания, в том числе и к новым факторам, имею­

щим антропогенное происхождение. Именно физико-химические 

свойства воды, имеющи.е жизненноважное значение для рыб, на­

селяющих водоем, определяют видовой и количественный состав 

его ихтиофауны. 

Как известно, всякое нарушение природных свойств водоема ве­

дет к коренным изменениям в составе его обитателей, к угнетению 
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и исчезновению одних видов или усиленному развитию других. 3а 

последнее время заметно увеличилось воздействие на рыб леочи­

щенных промытленных и бытовых сточных вод, загрязнений, об­

разующихся в результате лесосплава и хранения лесоматериалов 

на водоемах, сброса нефтепродуктов. Уже незначительное содер­

жание их нарушает нормальный ход развития икры многих видов 

рыб, а при более значительных концентрациях вызывает их мас­

совую гибель. Поэтому суть мониторингоных наблюдений за рыб­

ной компонентой водных экасистем сводится к получению срав­

нительных данных о состоянии населения рыб в водоемах с разной 

степенью антропогенных изменений. Водоем, наименее подвержен­

ный антропогенному влиянию, в таком случае будет служить кон­

тролем для остальных точек наблюдения. 

Основные показатели 

наблюдаемых изменений (различий): 

1) видовой состав населения рыб; 
2) численное соотношение видов; 
3) доминирующие виды и особенности их экологии, обусловив-

шие доминирование (см. раздел N~ 2, тему 14); 
4) численность доминирующих видов; 
5) половозрастная структура доминирующих видов; 
6) весаразмерные характеристики отдельных половозрастных 

групп; 

7) характер и диапазон изменчивости весаразмерных характе­
ристик отдельных половозрастных групп; 

8) структура половозрелой части популяций доминирующих 
видов; 

9) плодовитость и успешность воспроизводства популяций до­
минирующих видов; 

10) оценка выживаемости (или гибели) отложенной икры; 
11) описание наблюдаемых особенностей водоема. 

Выбор водоемов для проведения натурных наблюдений опре­

деляется контрастностью эффектов, вызванных антропогенными 

воздействиями. 

Например: 

В Екатеринбурге такими точками наблюдения могли бы стать пру­

ды на реке Исеть, находящиеся в черте города. 

До начала натурных наблюдений необходимо ознакомить уча­

щихся с основными сведениями о водоемах, на которых предстоит 

работать, имеющимися в литературе. 
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Тема 26 
Моииторинг состояния 
растительности 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 27 
Влияние антропогенных факторов 

на видовой состав луговой 

растительности 

В лесной зоне массивы лугов возникли в результате вырубки 

лесов. При использовании лугов для сенокосов и пастбищ проис­

ходит изменение их флористического состава, что влияет на про­

дуктивность угодий. Вместо лесных, луговых и лугово-лесных ви­

дов растений появляются синантропные, т.е. связанные с деятель­

ностью человека. К синантропным видам относятся спорыш (го­

рец птичий), ромашка непахучая, пастушья сумка, одуванчик ле­

карственный, кульбаба осенняя, подорожник большой, подорож­

ник средний, мятлик однолетний, гусиная лапка. Влияние чело­

века сказывается на составе и плотности почвы. На уплотненной 

почве выживают растения с розеточным расположением листьев, 

размножающиеся наземными вегетативными стелящимиен побе­

гами. На таких лугах полностью отсутствуют мхи. 

При изучении видо~ого состава луговой растительности при­

нято выделять следующие агработанические группы: злаки, бобо­

вые, разнотравье. Различают четыре уровня изменениости видо­

вого состава растительности лугов, вызванных антропогенными 

факторами (Горчаковский П.Л., 1993). 
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1-й уровепь включает луга, сравнительно недавно сформировав­

шиеся на месте лесов. Травостой образован травами (92-95% ), раз­
нотравье представлено 49-53 видами, бобовые и злаковые - 6-10 
видами, присутствуют также лесные виды. Синантропных видов все­

голишьб-7. 

2-й уровепь состоит из лугов более длительного сенокосного ис­

пользования. Возрастают плотность почвы и количество злаков. От­

сутствуют такие лесные виды, как купырь лесной, медуница. Есть 

лесные и лугово-лесные растения (живучка, букавица, сныть, под­

маренник). Появляются синантропные виды (кульбаба осенняя, гу­

синая лапка, манжетка). 

3-й уровепь соответствует смене сенокоса на пастбище. Умень­

шается доля лесных видов, остаются лишь наиболее устойчивые 

(фиалка собачья, горошек заборный, вероника дубравная). Господ­

ствуют растения с укореняющимиен надземными побегами: кле­

вер ползучий, лапчатка гусиная. Флорестический состав упроща­

ется до 24-38 видов. 
4-й уровепь характеризуется сильным нарушением раститель­

ности в результатенеумеренного выпаса скота. В травостое пред­

ставлены две группы: луговые (44%) и сорные (56%). Все виды си­
нантропны: спорыш, ромашка непахучая, пастушья сумка. Мно­

голетние виды представлены розеточными формами: одуванчик, 

кульбаба осеняя, подорожник, лапчатка гусиная. 

N2 

1 

2 

3 

Ход работы 

1. Выпишите названия растений, которые преобладают в лу­
говых сообществах разного уровня использования их чело­

веком. Научитесь узнавать растения по внешнему виду, об­

ратив особое внимание на синантропные виды. 

2. Обойдите выбранное вами луговое сообщество и дайте ему 

название. 

3. Заложите 4-5 пробных площадок размером 10х10 м и со­
ставьте их описание согласно табл. 21 и 22. 

4. Сделайте вывод об уровне антропогенного влияния на изу­

чаемое луговое сообщество. 

Таблица 21 

Количество видов в сообществе 

Разнотравье Злаки Бобовые Синантропные виды Мхи 
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Таблиц.а 22 

Количество видов в сообществе 
NQ 

Всего % синантроп-
в сообществе 

Синантропные виды 
НЫХ ВИДОВ 

1 

2 

3 

Оборудовапие 

Шнур мерный, определитель растений. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 28 
Определение уровня возобновления 

елового леса 

В зависимости от рельефа, почвы, увлажнения, совместно с ос­

новной древесной породой растут определенные растения. По их 

названиям и определяют тип леса: ельник-брусничник, ельник-чер­

ничник, ельник-кисличник, ельник сфагновый. 

Ход работы 

1. Определите, какой вид растений доминирует в травяных и ку­

старниковых ярусах ельника. Дайте название этому участку 

леса. 

2. Определите, как идет возобновление ели. Для этого на де­

сяти площадках размером 1 кв. м подсчитайте количество 
подроста ели. 

NQ участка 

Количество 
растений 
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Подрост- это все экземпляры от всходов до деревьев вто­

рого яруса включительно. Результаты занесите в табл. 23. 

Таблиц.а 23 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Общий 

результат 



3. Определите количество подроста на 1 га по формуле 

N = 1 О 000 х п / 10, 

где п- общее число подроста на 10 площадках. Возобнов­
ление считается хорошим, если на 1 га приходится 1 О 000 экз. 
подроста. 

4. Сделайте вывод об уровне возобновления. 

Оборудование 

Мерный шнур, определитель растений. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 29 
Изучение всходов и подроста ели 

и березы в смешанном лесу 

Всходы ели появляются в большом количестве непосредствен­

но под кронами взрослых деревьев. Толстый слой мха препятству­

ет массовым всходам. Однако под кронами ели всходы быстро по­

гибают из-за недостатка света. Между деревьями света больше, и 

поэтому там выживает большинство появившихся всходов. 

Быстрорастущая светолюбивая порода - береза занимает сво­

бодные территории. Под пологом лиственного леса молодые елоч­

ки защищены от прямых солнечных лучей и заморозков. Кроме 

того, на открытых пространствах проростки и молодой подрост ели 

угнетают травы. Поэтому на вырубах и лугах сначала вырастает 

молодой березовый лес, в котором создаются благоприятные усло­

вия для подроста ели. Вырастая, ель затеняет березу, и со време­

нем березовая роща заменяется еловым лесом. 

Таким образом, береза положительно влияет на подрост ели, а 

ель во взрослом состоянии угнетает березу и вызывает ее гибель. 

Ход работы 

1. Выберите несколько (3-5) опытных участков размером 1х 1 м: 
N!! 1 - под пологом ели с хорошо выраженным хвойным по­

крытием без зеленых травянистых растений. На выбранной 

площадке должно быть большое количество всходов ели и 

лиственных пород; 

N!! 2 - между деревьями на толстом моховом покрове; 
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Условия 
проиэрас-

тания 

NS! 3 - на поляне или опушке леса; 

NS! 4 - на обочине дороги. 

2. На выбранных участках сосчитайте число подроста елей и 

лиственных пород. Заполните табл. 24. 

Таблица 24 

Всходы (подрост) ели Всходы (подрост) ели 

Но отдельных Средние На отдельных Средние 
участках покаэатели участках покаэатели 

На На На На На 2 3 4 5 2 3 4 5 На 1 100 1 м' 10 м' 1 100 1 м' 10 м' r. , см' 
Под крона-
ми деревьев 

На слое 
мха 

Но поляне 

Но обочине 

3. Сделайте вывод о влиянии условий прорастания семян и 

развития подроста ели и лиственных пород. 

Оборудовапие 

Мерный шнур. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 30 
Сравнение показа тел ей жизненности 

растений одного вида 

В одной и той же популяции, а также в разных сообществах 

особи одного и того же возраста могут различаться как по своим 

размерам (габитус), так и по соотношению вегетативной и генера­

тивной частей. Жизненность особи определяется ее мощностью, 

степенью развития вегетативных и генеративных органов, общи­

ми размерами и объемом (по Н.М. Черновой). 
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Ход работы, 

1. Заложите три площадки по 1 кв. м с преобладанием одного 
вида растений (подорожник, одуванчик): 



Ng 

N!~ 1 -площадка на свету(малая степень затененности); 

Nsг 2 - площадка в тени; 

Nsг 3 - площадка на свету, но подвержена большой степени 

вытаптывания. 

2. На каждой площадке сосчитайте число растений определен­

ного вида, выберите не менее 10 растений и опишите ха­

рактерные признаки в табл. 25. 

Таблиц.а 25 

Диаметр Число Длина Ширина 
основания цветочных цветочных листовой 

растения 
куста побегов побегов пластинки 

1 

2 

3 

Среднее 
значение 

Ng 

3. Составьте обобщающую табл. 26 по трем эксперименталь­

ным площадкам. 

Таблиц.а 26 

Диаметр 
Число цветочных 

Длина Ширина побегов в% 
основания листовой к общему цветочных 

площадки 
куста побегов пластинки 

1 

2 

3 

количеству 

4. Сделайте вывод о влиянии света, степени вытаптывания на 

развитие вегетативных органов, образование и мощность 

цветочных побегов. 

5. Разделите исследованные растения на три группы по сте­

пени жизнеспособности, вычислив количество генеративных 

побегов (табл. 27). 

Таблиц.а 27 

Степень жизнеспо-
Пеказотели Количество растений 

собности растений 

Большая 
Хорошее развитие вегетативных 
органов,много цветов: от ДО 

Средняя 
Среднее развитие вегетативных 
органов, число цветков от ДО 

Малая 
Плохое развитие вегетативных 
органов, число цветков от до 
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6. Аналогичный подсчет выполните с другими видами. Можно 
взять типичное луговое растение (клевер луговой) или ти­

пичное лесное (ветреница лесная) и показать степень его 

жизнеспособности в благоприятных условиях. 

Оборудование 

Мерный шнур. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 31 

Комплексное исследование 

парка или леса 

Ход работы 

1. Определите видовой состав растительности: 

а) деревья( .... видов); 
б) кустарники( ... видов); 
в) травянистые растения( ... видов). 
2. Определите признаки влияния загрязнения и отметьте их 

в табл. 28, проставив соответствующее количество баллов. 

Таблица28 

Признаки влияния загрязнения Степень загрязнения 

1. Поломанные деревья 

2. Поломанные кустарники 

3. Сухие деревья 

4. Сухие кустарники 

5. Суховершинные деревья 

6. Трутовики на стволах 

7 Г н иль на древестной растительности 

(дупла, расщепление ствола) 

8. Виды,не свойственные данному сообществу 

9. Отсутствие растительности на почве, 
вытаптывание 
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При заполнении таблицы меру влияния загрязнения можно оп­

ределить по следующим критериям: 

1. Очень слабая: 1-5% от общего количества объектов 
(1 балл). 

11. Слабая : 6-20% (2 балла). 
111. Средняя: 21-31% (3 балла). 
IV. Сильная: 31-50% 4 балла). 
V. Очень сильная: более 50% ( 5 баллов). 

3. Сделайте общий вывод о состоянии исследуемой террито-

рии на основании подсчета общего количества баллов: 

- очень сильное влияние загрязненности- 27-36 баллов; 
- сильное влияние- 18-27 баллов; 
- среднее влияние - 9-17 баллов; 
- слабое влияние - менее 9 баллов. 

В ПРАКТИЧЕСКАSI РАБОТА N2 32 
Экологическиймониторинг 

окружающей среды 

с использованием растительности 

Одним из важных показателей состояния природной среды яв­

ляется видовой состав растительного сообщества, который может 

изменяться по мере увеличения антропогенного влияния на окру­

жающую среду. Установлено четкое увеличение обилия видов рас­

тительности по мере удаления от источника химического загряз­

нения окружающей среды. Для оценки этого эффекта часто исполь­

зуют индекс Симпсона, который определяется по формуле: 

D= L.n(n-1) илиD= n;(ni-1)+nн(nн -1)+ ... 
N(N-1) N(N-1) 

Здесь n - число особей каждого вида, N - общее число особей. 

Часто используют обратный индекс Симпсона, соответствую­

щий возрастанию видового разнообразия. 

Ход работы 

1. Выберите два участка парка или леса размером в 1 га 
( 100х 100 м), подверженные различной степени антропо-
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генному загрязнению (удаленность от источника токсичес­

ких выбросов, от крупной транспортной магистрали и т.д.). 

2. Подсчитайте количество деревьев и кустарников каждого 

вида. Результаты подсчета сведите в табл. 29. 

Таблица29 

Название вида Количество особей (экземпляров), п 

1. Тополь бальзамический 17 ( п 1) 

2. Клен американский 28 (п2) 

3. Береза бородавчатая 31 (п3) 

4. Ясень 16 (п4) 

5. Вяз и др. 19 (п5) 

Итого: Всего N 

3. Рассчитайте индекс Симпсонадля обоих участков. В каком слу­

чае больше вццовое разнообразие? Что можно сказать о сте­

пени влияния загрязнения на состояние изучаемых участков? 

Пример обследования территории (табл. 30 ). 

Таблица30 

Название растений Число особей (п) 

1. Липа мелколистноя 124 

2. Клен ясенелистны- 34 

3. Клен остролистный 16 

4. Жимолость татарская 20 

5. Спирея изолистноя 23 

6. Тополь 10 

7. Акация желтая 206 

8. Сирень обыкновенная 10 

9. Боярышник 16 

10. Береза бородавчатая 1 

Всего 11 видов Число особей N=478 

Пример расчета индекса Си.мпсона 

Подставляем данные табл. 27 в формулу и рассчитываем индекс: 

D = 124xl23-"-34YJJ+ lбxl5~2(JxJ9+28/27-J QY9~2Jx22+206-<2()5+J (Jx9-'- ](1х]5 ]x(J 
478x4i7 

= 0,2821. 

Величина, обратная D, равна 1/0,2821 = 3,6. 
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CS) ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 33 
Влияние газодымных загрязнений 

на состояние хвои сосны 

NQ 
растений 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

NQ 
растений 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Ход работы 

1. В марте - мае выберите пять экземпляров молодых сосен 

высотой 1-1,5 м на расстоянии 10-20 метровдруг от друга. 
Желательно, чтобы выбранные растения располагались на 

разном расстоянии от источника загрязняющих выбросов 

(например, расстояние от крупных магистралей). 

2. Еженедельно наблюдайте состояние хвои на верхней мутов­

ке растений. 

3. Наблюдения заносите в табл. 31. 
Таблица31 

Степень повреждения хвоинок 

Без пятен 2-3 пятна Более 3 пятен 

4. Внимательно осмотрите хвоинки верхней мутовки каждого 

растения и отметьте степень усыхания. Результаты внесите 

в табл. 32. 
Таблица32 

Степень усыхания хвоинок 

Сухих нет Усох кончик Усохла 1/3 Усохлаs 

5. Состаьвте график повреждения хвои сосны: по горизонтали 

отложите суммарное количество поврежденных и усохших 

хвоинок, по вертикали - даты наблюдений. 
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6. Сделайте вывод о влиянии загрязненного воздуха на рост и 
развитие сосновых посадок. 

Оборудовапие 

Дневник наблюдений. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 34 
Использование лишайников 

для биоиндикации загрязнений 

атмосферы промытленными выбросами 

Лишайники относятся к наиболее чувствительным видам, ост­

ро реагирующим на загрязнение атмосферы токсическими выбро­

сами, особенно содержащими сернистый газ. Эта специфика часто 

используется для биологической индикации загрязнения атмос­

ферного воздуха промышленными выбросами. 

Ход работ 

1. Выберите два участка леса ( парка) с примерно одинаковым 
количеством деревьев в непосредственной близости от ав­

томагистрали ( Ng 1) и на расстоянии 200-300 м от нее ( Ng 2). 
2. Отмерьте участки площадью 10х 10 м. Сосчитайте на них ко­

личество деревьев. 

3. Обследуйте каждое дерево на участках Ng 1 и 2 на высоте от 
30 до 150 см. Запишите данные в табл. 33. 

ТабличаЗЗ 

Вид дерева 
Наличие (+) или отсутствие (-) лишайников 

кустистых ЛИСТОВИДНЫХ накипных 

Береза 

Ель 

Сосна 

Тополь 

Составьте общую таблицу по участкам, сделайте вывод об об­

растании лишайниками деревьев определенного вида в зависимос­

ти от близости к автомагистрали. 
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Тема 27 
Мониторииr состояния 

животиоrо мира 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 35 
Влияние антропогенных загрязнений 

на распространение остромордой лягушки 

Остромордая лягушка (Rana terrestris) шире других видов ам­
фибий распространена на урбанизированных территориях, что свя­

зано с ее устойчивостью к антропогенным изменениям условий сре­

ды обитания. У этого вида появляются особенности, позволяющие 

ему приспосабливаться к городским условиям. 

Антропогенные факторы, как правило, приводят к сокраще­

нию численности популяций за счет гибели особей и снижения пло­

довитости. Полевые наблюдения показывают, что в зонах промыш­

ленных стоков смертность в кладках остромордой лягушки возра­

стает. Выживаемость личинок этого вида возрастает в ряду <<го­

род- пригородные зоны- естественная среда>>. Вещества, при­

сутствующие в сточных водах, повреждают клеточные мембраны, 

уменьшая устойчивость организма к действию вредных факторов 

окружающей среды. 

Ходработ 

1. Выбрать для наблюдений следующие участки: 

а) водоем с относительно чистой водой (желательно за городом); 

б) водоем с малым количеством загрязнений (обычно на ок-

раине города); 

в) водоем с промышленными и бытовыми стоками. 
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2. Определить кислотность воды одним из предлагаемых выше 

методов. 

3. Во время самостоятельных наблюдений подсчитать количе-

ство встреченных особей остромордой лягушки. 

4. Записать время первой кладки на всех выбранных водоемах. 

5. Подсчитать среднее количество икринок в комках. 

6. Подсчитать количество головастиков на 1 м2 и оценить их 

развитие. 

Наблюдения проводить с весны до осени. Результаты наблю­

дений запишите в табл. 34. Сделайте вывод о влиянии загрязне­
ния на поnуляции остромордой лягушки. 

Таблица 34 

Температура 
Наблюдения 

Участок Участок Участок 

воды воздуха N2 1 N2 2 N2З 

Первая встреча с лягушками 

Количество особей 

Первая кладка 

Количество яиц в кладке 

Появление первых головас-
ТИКОВ 

Появление у головастиков 
задних конечностей 

Появление передних 
конечностей 

Выход головастиков 
на сушу 

Оборудовапие 

Водные сачки, емкости для сбора головастиков, лупа лабо­

раторная. 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 36 
Птицы в системе экологического мониторинга 

Птицы, пожалуй, самые заметные представители животного 

мира. Большинство пернатых, ведущих дневной образ жизни, по­

стоянно на виду. А те, которые держатся скрытно и скромно окра­

шены, выдают себя громкой песней. Поэтому мы быстро замечаем 
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присутствие или отсутствие тех или иных видов, их реакции на из­

менения в окружающей среде. Люди давно используют птиц как 

живых индикаторов. Шахтеры, спускаясь под землю, брали с со­

бой клеточки с канарейками. Беспокойное поведение птиц указы­

вало на опасный уровень метана в воздухе. По появлению чаек в 

океане моряки судят о близости суши. Откочевки чаек от морского 

побережья на внутренние водоемы в поисках корма предупрежда­

ли рыбаков о приближении шторма. Скопление хищных птиц­

<•мышеловов>> указывает на массовое размножение грызунов, ары­

боядных птиц - на обилие рыбы в водоеме. 

В последнее время птиц широко используют для биоиндика­

ции антропогенного воздействия и мониторинга состояния окру­

жающей среды. Само наличие тех или иных видов птиц может го­

ворить об отсутствии загрязнения. Так, индикатором чистой воды 

в горах может служить оляпка, на равнинах - малый зуек, на мор­

ских побережьях - серебристая чайка. Индикаторами чистоты ат­

мосферного воздуха являются ласточки. Хищные и рыбоядные 

птицы находятся на вершине пищевых цепей и в силу этого спо­

собны накапливать в своем организме опасные уровни загрязняю­

щих веществ при сравнительно невысоком их содержании в среде. 

Так, на одном из озер в США концентрация ДДТ в рыбоядных пти­

цах (поганках) была в 10 млн. раз выше, чем в озерной воде. При­
менение хлорорганических соединений (в том числе ДДТ) в каче­

стве пестицидов в сельском хозяйстве, а также в промышленности 

привело к снижению численности не только рыбоядных птиц (бу­

рого пеликана, американской поганки, бакланов), но и ряда днев­

ных хищных птиц (в частности, сокола-сапсана). Даже небольшие 

дозы ДДТ в организме этих птиц снижают уровень половых гормо­

нов в крови и вызывают отклонения в поведении, нарушают обмен 

кальция и приводят к формированию хрупкой скорлупы, перехо­

дят в содержимое яиц и увеличивают смертность эмбрионов. 

Таким образом, для биоиндикации токсического воздействия 

орнитологи используют широкий набор показателей. К ним отно­

сятся биохимические, физиологические (активность ряда фермен­

тов, формула крови, накопление токсякантов в организме и др.); 

организмеиные (размеры взрослых птиц и птенцов, характеристи­

ки яиц); популяционные (плодовитость, смертность, структура 

популяции) и показатели, характеризующие сообщество (видовой 

состав, плотность населения и др.). 

Биохимические показатели обладают наибольшей спецификой 

при определении токсического воздействия. Это означает, что раз­

ные ферменты реагируют лишь на определенные загрязняющие ве­

щества. На более высоких уровнях организации специфичность ре­

акций снижается. Так, увеличение относительной массы печени 
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может указывать не только на поступление в организм токсикан­

тов, но и на инфекционный процесс, который может усиливаться 

под действием загрязнения. Плодовитость птиц, плотность и видо­

вой состав скорее отражают не непосредственное токсическое воз­

действие, а иреобразование местообитаний, изменение кормовой 

базы. Воздействуя на состояние растительного покрова, выбросы 

предприятий тем самым влияют и на характеристики птичьего 

населения. В данном случае связь реакций птиц с загрязнением 

опосредуется через другие компоненты биогеоценоза. Лишь в слу­

чаях с высоким уровнем накопления таксикантов в организме мож­

но наблюдать прямое воздействие загрязнения на плодовитость и 

смертность птиц. 

Обширные исследования реакций лесных птиц на промыт­

ленное загрязнение проведены в окрестностях Среднеуральского 

медеплавильного завода. Основные загрязнители этого предпри­

ятия - тяжелые металлы и сернистый газ. Вблизи завода умень­

шаются размеры яиц в кладках птиц, замедляется рост птенцов, 

увеличивается их смертность. Птицы здесь позже приступают к 

размножению и чаще бросают гнезда. В результате население ряда 

видов птиц на техногеиных территориях не воспроизводит себя и 

поддерживается за счет ежегодного притока особей с соседних тер­

риторий. В окрестностях завода количество видов и плотность на­

селения птиц сокращается в 1,4-1,6 раза. Резко снижают свое оби­
лие или полностью исчезают тетеревиные, совы, ряд дневных 

хищников, голубей, дрозды (белобровик, певчий, рябинник), му­

холовка-пеструшка, снегирь, чиж, пятнистый конек. Доля типич­

но лесных видов в населении птиц на загрязненных территориях 

падает в 1,5-2 раза. Напротив, возрастает доля видов открытых 
местообитаний, гнездящихся на земле и кустарниках. Здесь из­

меняется распределение населения птиц по ярусам гнездования: 

сокращается доля видов, строящих гнезда в верхнем ярусе древо­

стоя и в дуплах. 

Каждый вид птиц предъявляет свои требования к среде оби­

тания. Различия между видами включают состав пищевых раци­

онов, способы и места кормодобывания, места для устройства 

гнезд, характер контакта с территорией (оседлые, перелетные, ко­

чующие). Поэтому в каждом местообитании селятся лишь опре­

деленные виды, складывается специфический состав сообщества. 

Пожалуй, самое богатое по своему разнообразию население птиц 

формируется в леснык биоценозах. И чем богаче видовой состав 

лесных растений, чем больше выражена ярусность лесного насаж­

дения, тем большее число видов птиц в нем обитает и тем выше 

плотность их населения. 
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ОСНОВНЫЕ ТИПЫ МЕСТООБИТАНИЙ УРАЛА 
Леса, в которых преобладает какая-либо одна древесная поро­

да, бедны птицами. Это объясняется однородностью экологических 

условий в чистых древостоях, часто одновозрастных и не имеющих 

подроста и подлеска. 

В хвойных лесах птиц меньше, чем в лиственных. В смешан­

ных древостоях разнообразие птиц наиболее велико. 

В чисто еловом лесу птиц мало. Характерны для них певчий 

дрозд, зарянка, чиж, желтоголовый королек, лесная завирушка, 

пеночка-теньковка, вяхирь, рябчик, черный дятел, глухая кукуш­

ка. В годы с хорошим урожаем семян ели здесь высока плотность 

синиц-моековок и клестов-еловиков. Если в еловом лесу встреча­

ются крупные осины, то в их дуплах часто поселяются пестрые 

дятлы, черные стрижи, иногда клинтухи, горихвостки. На опушеч­

ных деревьях гнездится иногда и канюк. Для средневозрастных 

ельников характерны также и пищуха, снегирь, малая мухоловка 

и зяблик, обычный в большинстве типов леса. Надо отметить, что 

многие виды птиц могут встречаться в разных местообитаниях, но 

наибольшей плотности они достигают лишь в некоторых биотопах. 

В сосновом лесу встречаются зяблик, дрозд-деряба, обыкновен­

ная горихвостка, серая мухоловка, буроголован гаичка. Здесь могут 

гнездиться горлица, ястреб-перепелятник, сойка, славка-завирушка. 

В дуплах поселяются дятлы, стрижи, мухоловки-пеструшки. Из хищ­

ных птиц в сосновых лесах часто поселяются канюк и коршун. На 

опушках обычны лесной конек и обыкновенная овсянка. 

В лиственных лесах наиболее распространен зяблик, часто 

встречается еще один представитель вьюрковых - чечевица. Из 

дроздов многочисленны белобровики и рябинники. С подлеском 

связаны разные виды славок, пеночек, садовая камышевка. Оси­

ны используют для выдалбливания дупел разные виды дятлов. В 

дуплах деревьев поселяются мухоловка-пеструшка, большая сини­

ца, клинтух, черный стриж. В гнилых пнях выщипывают свои гнез­

довые камеры буроголовые гаички. Обычны зеленая пересмешка, 

лесной конек, обыкновенная кукушка. 

На полях и лугах разнообразие птиц невелико. Наиболее час­

то встречается здесь полевой жаворонок. Око~:ю дорог поселяются 

обыкновенные каменки и белые трясогузки. На увлажненных уча­

стках можно наблюдать чибиса, желтую трясогузку и услышать 

скрипучий крик коростеля. В посевах многолетних трав живет пе­

репел. Обычны здесь также луговой и черноголовый чеканы. Над 

полями можно увидеть канюков и полевых луней, охотящихся на 

грызунов. 
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Водоемы и окружающие их территории очень богаты птица­

ми. В зарослях надводной растительности гнездятся разные виды 

уток, поганок, чаек, крачек, пастушковых. По берегам поселяют­

ся многие виды куликов. Здесь же устраивают гнезда болотные 

луни, летающие над водоемом в поисках добычи. В зарослях на 

берегах водоемов часто встречаются камышевки: барсучок и дроз­

довидная. Прилетают сюда кормиться и серые цапли. В период ве­

сеннего и осеннего пролета на водоемах и вблизи них останавлива­

ются многие северные виды уток и куликов. 

В нашем промышленно развитом регионе не обойтись без рас­

смотрения ориитофауны урбапиаироваппых территорий. В го­

родах складываются специфические условия для птиц, приспоео­

биться к которым смогли лишь немногие виды. Райопы повостро­

ек, бедные зелеными насаждениями и напоминающие скальный 

ландшафт, заселяет ограниченный набор закрытогнездящихся ви­

дов, использующих для устройства гнезд пустоты в постройках че­

ловека. Это сизый голубь, галка, домовый воробей, черный стриж. 

Так же используют для гнездования всевозможные постройки и со­

оружения человека, но не достигают высокой плотности большая 

синица, горихвостка, белая трясогузка, городская ласточка. 

В парках и райопах частпой застройки поселяются виды, 

связанные с деревьями и кустарниками: серая ворона, зяблик, раз­

ные виды славок, дрозд-рябинник и некоторые другие. Однако 

плотность этих видов в городах невелика из-за сильного беспокой­

ства со стороны человека и домашних животных. По этой же при­

чине здесь очень мало птиц, гнездящихся на земле. При низком 

видовом разнообразии птиц в городах чрезвычайно высокой плот­

ности достигают отдельные виды, получающие неограниченные 

возможности для гнездования (сизые голуби) и обильную кормо­

вую базу (врановые, чайки). Массовые скопления этих птиц пред­

ставляют проблему для человека с точки зрения медицины и безо­

пасности авиационных полетов. При низком прессе хищников в 

городах велико фенотипическое разнообразие птиц. У городских 

голубей увеличивается доля тех цветовых форм, которые в сельс­

кой местности встречаются редко (пегие, меланистые, красные). 

Высока доля альбиносов (особей, целиком белых или с белыми уча­

стками оперения) у воробьев, галок, голубей. 

Знакомство с фауной птиц того или иного участка необходимо 

начать с экскурсий. На орнитологической экскурсии особенно не­

обходим полевой бинокль. Для лесных биотопов можно рекомен­

довать бинокль с увеличением 8 крат. Для открытых местообита­
ний, в которых птицы не подпускают близко, приходится исполь­

зовать бинокли с большим увеличением и подзорные трубы, кото­

рые устанавливаются на штативе. При себе надо иметь полевой оп-

184 



ределитель птиц, блокнот и ручку для записи наблюдений. Лучший 

определитель по нашему региону - книга В.К. Рябицена «Птицы 

Урала, Приуралья и Западной Сибири» (Екатеринбург, 2001 г.). 
Очень важно постараться запомнить не только внешний облик 

птицы, но и ее голос. Это поможет регистрировать на слух те виды 

птиц, которые держатся скрытно. Кроме того, многие виды птиц, 

сходные по окраске, надежно различаются именно по песне. Зна­

комство с голосами птиц лучше проводить на раинеутренних экс­

курсиях. Хотя ряд видов активно поет по вечерам (дрозды) и но­

чью (соловей, козодой и др.). После того как вы освоите определе­

ние птиц по голосам, можно проводить учеты птиц. Данные учетов 

позволяют оценить количество птиц в том или ином местообитании, 

изменение плотности населения в течение сезона, по годам, в раз­

ных биотопах. Учет птиц проводят по голосам в раинеутренние часы 

(с 5 до 8 часов)- время наиболее интенсивной песенной активнос­

ти большинства видов. Каждого поющего самца считают за гнез­

дящуюся пару. Оптимальный период для учетов в лесах Среднего 

Урала - конец мая - начало июня. Но учеты ряда видов с ранне­

весенним пиком песенной активности (буроголовая гаичка, попол­

зень, лесная завирушка и др.) целесообразно проводить в конце 

апреля - начале мая. 

Наиболее точные данные о количественном обилии птиц дает 

картирование территорий и поиск гнезд на заранее размеченных пло­

щадках. Однако этот метод очень трудоемок. На практике чаще при­

меняют учеты на маршрутах (трансектах) и точечные. Существует 

два варианта маршрутных учетов. Метод финских линейных 

трансектов предусматривает учет на маршрутах длиной 4-5 км с ре­
гистрацией птиц отдельно в главной полосе учета (25 м по обе сторо­
ны трансекта) и в дополнительной полосе (все птицы, обнаружен­

ные далее 25 м от трансекта). В дальнейшем рассчитывают количе­
ство птиц на единицу площади. Во втором варианте учетов ширину 

учетной полосы не фиксируют, а определяют для каждого вида от­

дельно, исходя из максимальной дальности обнаружения вида. Об­

щую плотность птиц вычисляют сложением плотности всех видов. 

Точечные учеты применяют в мозаичных местообитаниях, при 

невозможности заложить маршруты достаточной протяженности. 

Учетчик останавливается в одной точке и в течение 10 мин. регис­
трирует всех птиц, которых он слышит. Радиус проелушивания мо­

жет быть неограниченным. 

После того как вы установили видовой состав и обилие птиц 

изучаемой территории, важно определить статус их пребывания 

(гнездящиеся, прилетающие на кормежку, останавливающиеся во 

время сезонных миграций). При этом необходимы детальные на­

блюдения за птицами и поиск их гнезд. Однако искать гнезда надо 
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очень осторожно, не нарушая естественную маскировку гнезд и ста­

раясь свести к минимуму фактор беспокойства. При повторных по­

сещениях гнезд необходимо отмечать количество яиц, птенцов, воз­

раст и поведение последних. 

Для наблюдений за размножением птиц очень удобны виды, за­

селяющие искусственные гнездовья. Несложно изготовить из досок 

синичинки или скворечники и повесить их на деревьях, но делать 

это надо заранее, до наступления весны. :Крышки у домиков делают 

съемными, чтобы можно было наблюдать за гнездовой жизнью птиц 

и чистить после окончания сезона размножения. Поскольку птицы­

дуплогнездпики сравнительно мало страдают от хищников, наблю­

дения за ними можно проводить достаточно часто. 

Интересно выяснить сроки строительства гнезда и откладки 

яиц, продолжительность насиживания и выкармливания птенцов. 

Важно знать размеры яиц и динамику развития птенцов (измене­

ние массы, рост крыльев, хвоста за период пребывания в гнезде). 

Непосредственные наблюдения за гнездами из укрытий позволя­

ют определить частоту кормления птенцов взрослыми птицами, 

степень участия в нем самца и самки. Кольцевание взрослых птиц 

и птенцов дает возможность установить, возвращаются ли птицы 

на места рождения (предыдущего гнездования), а при ежегодных 

возвратах и определить продолжительность жизни. Только путем 

кольцевания птиц можно надежно установить наличие у конкрет­

ного вида вторых (и даже третьих) кладок, наличие у самца двух 

самок (полигамия) и ряд других интересных фактов. Мечение цвет­

ными кольцами необходимо при изучении поведения птиц и взаи­

моотношений между особями. 

ИЗУЧЕНИЕ ВИДОВОГО СОСТАВА ПТИЦ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ 

УРБАНИЗАЦИИ 

Различные птицы по-разному относятся к территориям, кото­

рые подвержены антропогенным воздействиям. Птицы с узкой спе­

циализацией в питании. и гнездовании, такие как корольки, клес­

ты, пеночки и другие, избегают измененных человеком территорий. 

Виды-полифаги, т.е. питающиеся различными кормами, в том чис­

ле и пищевыми отходами, экологически более пластичны и легче 

приспосабливаются к близкому соседству человека. К таким видам 
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относятся врановые (ворона, галка, сорока, грач, воробей, сизый го­

лубь). Обилие их в населенном пункте свидетельствует о его неблага­

получии в санитарном отношении. Для этих видов характерны су­

точные миграции на окраины, к местам кормежек (на свалках). 

Сизый голубь, растительноядный по своей природе, в городах 

предпочитает корма антропогенного происхождения. Как и все дуп­

логнездники, сизый голубь имеет гнездо, служащее ему несколь­

ко лет. Со временем в таких гнездах накапливается много помета и 

отбросов, что способствует размножению различных паразитов. Та­

ким образом, интенсивное размножение голубей связано с ухуд­

шением санитарного состояния городов. 

Наибольшую группу птиц составляют виды, нейтрально отно­

сящиесяк присутствию человека и гнездящиеся в садах, парках, 

живых изгородях, т.е. в культурных ландшафтах. В эту группу вхо­

дят зяблики, зеленушки, скворцы, большие синицы, мухоловки­

пеструшки, белые трясогузки, славки, овсянки. 

Время 
суток 

Утро 

Чое 

День 

Чое 

Вечер 

Чое 

Ход работы 

1. Научитесь определять по внешнему виду арановых птиц: со­

року, галку, ворону, грача. 

2. Опишите размеры тела, окраску, способ их передвижения. 
3. Приблизительно подсчитайте количество птиц каждого вида 

на определенной территории и занесите результат в табл. 35. 

Таблиq.а 35 

Количество птиц 

Грач Вороно Сороко Галка Воробей Сизый Другие 
голубь ВИДЬI 

4. Определите, в какое время дня арановые виды наиболее ак­

тивны. 

5. Обратите внимание на суточные перемещения птиц утром и 

вечером. 

6. Какой вывод можно сделать о санитарном состоянии ваше­

го города, поселка? 

Необходимое оборудование 

Определитель птиц. 
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r.5) ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 37 

Оценка видового разнообразия 

по коэффициенту видовой 

фаунистической общности 

(коэффициенту Жаккара) 

При изучении видового разнообразия птиц за основу можно 

взять следующие характеристики мест обитания: 

1. Старый смешанный лес (ель, береза, осина). 
Виды птиц: крапивник, зарянка, пищуха малая, мухоловка, 

пеночка-теньковка, сойка, ворон, ястреб, рябчик, дятлы (большой 

и малый пестрый), королек, славка-черноголовка, иволга, зяблик, 

черный дрозд и дрозд-рябинник. 

2. Еловый лес. 
Видьt птиц: ворон, сойка, клест, чиж, пищуха, королек, пеноч­

ка-теньковка, рябчик, совы, ястреб. 

3. Лиственные леса. 
Виды птиц: иволга, зяблик, поползень, большая синица, слав­

ка садовая, славка-черноголовка, пеночка-трещотка, пеночка-пе­

ресмешка, пеночка-весничка, дрозд черный, горихвостка, мухолов­

ка-пеструшка, мухоловка серая, мухоловка малая, зарянка, дрозд 

певчий, соловей, дятлы (2-3 вида), иволга, скворец, коноплянка. 

4. Сосновый лес. 
Виды птиц: зяблик, лесной конек, синица хохлатая, гаечка­

пухляк, горихвостка, мухоловка-пеструшка, мухоловка серая, 

дрозд-деряба, дрозд певчий, козодой, дятлы - большой и черный, 

сойка. 

5. Опушки, вырубки, кустарники. 
Виды птиц_· овсянка, юла, конек лесной, крапивник, славка са­

довая, славка серая, славка-мельничек, чечевица, пеночка-веснич­

ка, горихвостка, сорокопут-жулан, соловей. 

Видовое разнообразие характеризуется видовым составом и 

численностью видов (табл. 36). Мониторинг окружающей среды с 
использованием видового состава птиц и их обилия позволяет оп­

ределить степень влияния антропогенных факторов на природные 

сообщества птиц. 
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Табл.36 

Местообитание Количество видов 

1. Старый смешанный лес 14-18 

2. Еловый лес 10-12 

3. Лиственный лес 20-25 

4. Опушки, вырубки, кустарники 13-15 

5. Сосновый лес 12-13 

Для количественной оценки изменения видового разнообра­

зия, вызванного антропогенным влиянием, можно воспользовать­

ся коэффициентом видовой общности (коэффициент Жаккара). 

Обычно применяют этот показатель для сравнения минимально на­

рушенных территорий и для территорий, подверженных влиянию 

человеческой деятельности. 

Используют формулу: 

С = g 1 (а+ Ь - g), 
где g - число общих видов на обоих участках, а - число видов 

на участке А, Ь - число видов на участке Б. 

Ход работы 

1. Выберите участок леса ( парка) вблизи населенного пункта. 
Определите, какому типу биоценоза он наиболее соответ­

ствует. 

2. Ознакомьтесь с разнообразием птиц на выбранной местно­

сти и составьте их перечень. 

3. Рассчитайте значение коэффициента Жаккара. 

4. Используя табл. 37, установите степень видовой общности 
изучаемого сообщества птиц. Какие выводы можно сделать? 

Таблица37 

Степень общности 
Значение коэффициента 

Жаккара 

Полное соответствие 1 

Нет соответствия < 0,2 

Малое соответствие 0,2-0,65 

Большое соответствие более 0,65 

П риведе.м при.мер: 

Обследуется территория городского парка, разбитого на месте 

бывшего смешанного леса. 

В смешанном лесу (ненарушенное сообщество) встречаются сле­

дующие виды птиц: крапивник, зарянка, пищуха, пеночка-тень­

ковка,мухоловка,королек,славка-черноголовка,иволга,зяблик, 
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черный дрозд, дрозд-рябинник, певчий дрозд, дятел большой пес­

трый, рябчик. Всего 14 видов. 
На урбанизированной территории парка были отмечены слав­

ка садовая, зяблик, дрозд-рябинник, певчий дрозд, дятел, овсянка 

обыкновенная, скворец, большая синица. Всего 8 видов. 
Число общих видов для обоих участков- 4 (зяблик, дрозд-ря­

бинник, певчий дрозд, дятел большой пестрый). 

Коэффициент Жаккара будет равен: 

с = 4/(14 + 8 - 4) = 0,22 

Степень общности участков можно определить по табл. 37. 
Очевидно, что соответствие очень малое, следовательно, урба­

низация территории привела к значительному уменьшению видо­

вого разнообразия. 

Оборудование 

Бинокль, полевой определитель птиц. 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 38 

Млекопитающие как инструмент 

экологического мониторинга 

В принципе, любые живые организмы и их существующие в 

природе объединения могут быть использованы в качестве инстру­

мента в биомониторинге (конечно, с учетом тех ограничений, о ко­

торых было сказано выше). Это обусловлено тем, что, как уже не 

раз подчеркивалось, в биосистемах любого уровня существует 

сложная сеть взаимосвязей, вследствие чего воздействие на систе­

му или даже ее часть в той или иной мере влияет на все ее компо­

ненты. Сказанное в полной мере относится к биогеоценозам (эко­

системам) и их комплексам, составляющим, в конечном счете, ту 

живую оболочку Земли, которая именуется биосферой. 

Поскольку биогеоценоз является первичным элементом био­

сферы, в котором осуществляется круговорот вещества и энергии, 

объединяющий составляющие его виды живых организмов (и вхо­

дящую в него часть неживой природы) в единую систему, именно 
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он становится основным объектом антропогенных воздействий. По­

этому поиск биоипдикаторов - инструментов экологического мо­

ниторинга основывается не просто на поиске подходящего вида 

живых организмов как такового (например, вида, к которому при­

надлежат организмы, наиболее чувствительные к определенному 

типу загрязнения окружающей среды), а вида или группы видов, 

входящих в данный биогеоценоз и в наиболее адекватной степени 

отражающих те изменения, которые в нем происходят в результа­

те действия антропогенных факторов, наиболее чутко реагирую­

щих на изменение или нарушение внутриценотических связей. Но 

и выбранные по этому критерию виды-биоиндикаторы не могут 

быть использованы, если у них не изучены различия их химичес­

кого состава, морфологического строения, структуры популяции 

и т.п., связанные с внутренне присущими им (видоспецифичны­

ми) параметрами изменчивости, т.е. параметрами, связанными с 

полом, возрастом, сезонными биотопячеекими изменениями и т.д. 

(Степанов, 1988, 1991). 
Млекопитающие - наиболее изученная во всех вышеперечис­

ленных аспектах группа живых организмов. У же поэтому привле­

чение подходящих к каждому конкретному случаю изучения ант­

ропогенных воздействий видов этого класса в биоиндикационные ис­

следования не только допустимо, но и желательно. Более того, по­

скольку человек относится к тому же классу, то многие реакции его 

организма на то или иное воздействие на всех уровнях организации 

будут сходны с реакциями индикаторных видов, вследствие чего ис­

пользование в качестве биоиндикаторов млекопитающих передко по­

зволяет, кроме отслеживания и оценки состояния наблюдаемых эка­

систем и других геобиокомплексов, решить ряд медико-биологичес­

ких проблем, возникающих в связи с антропогенными факторами, 

действующими на данной территории (Оливериусова,1991). 

Еще одно немаловажное достоинство использования млекопи­

тающих в экологическом мониторинге - это относительная дос­

тупность их для коллектирования и наблюдения, причем наблю­

дения как самих животных, так и следов их жизнедеятельности (в 

том числе и собственно следов), которые передко могут быть сами 

по себе наблюдаемыми параметрами, служащими для оценки от­

слеживаемого антропогенного воздействия на биогеоценозы. 

Поскольку речь зашла о химических загрязнениях (Лозановска.я 

и др., 1998), следует остановиться на так называемых биоцидах - хи­

мических соединениях, обладающих сильно выраженным токсичес­

ким действием на многие виды живых организмов. Вещества с био­

цидным действием относятся к самым различным классам химичес­

ких соединений и попадают в природные комплексы в виде средств 

защиты растений, средств уничтожения сорной или ненужной 
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древесной растительности (сюда же относятся ставшие широко изве­

стными после Вьетнамской войны дефолианты), в виде постоянно по­

ступающих в среду промышленных поллютантов, прометоков и про­

мотходов, а также в результате аварийных выбросов и т.п. 

В большинстве случаев млекопитающие с их высокоразвитой 

нервной системой очень сильно реагируют на попадание биоцидов 

в организм, поскольку те поражают чаще всего нервную систему 

(нейротоксический эффект). Это может привести к нарушению ней­

рогуморальной регуляции в организме, что передко приводит к 

смертельному исходу. Массовая гибель зверей (а также птиц) нео­

днократно наблюдалась после химической обработки лесных мас­

сивов арборицидами с целью уничтожения малоценных древесных 

пород и освобождения трофических ресурсов для преимуществен­

ного роста более ценных для лесной и деревообрабатывающей про­

мышленности хвойных·пород. 

Таким образом, многие виды млекопитающих могут служить хо­

рошими индикаторами загрязнения среды химическими биоцида­

ми. Тем не менее, если воздействие биоцидов на отдельный организм 

проявляется однозначно негативно, то воздействие биоцидов на по­

пуляцию крайне неоднородно. Некоторые из них летальны (ведут к 

смертельному исходу) уже в очень малых дозах, другие вызывают 

сублетальный эффект (развиваются патологические, но не смертель­

ные последствия), третьи действуют косвенно, через изменения в 

биотопе, в том числе воздействуют на пищевые ресурсы. 

Встречаются и такие ситуации, когда биоциды не оказывают 

никакого действия. Это связано с тем, что распространение любых 

факторов в биогеоценозе, будь то полезные вещества, энергетичес­

кие потоки или загрязнители, происходит не диффузно, а канали­

зированно, по определенным путям в сети взаимодействий в этой 

экосистеме, по тем путям, которые активно функционируют в дан­

ный момент, а среди последних- по тем, которые способны транс­

портировать данный агент. Даже в случае диффузного выпадения 

загрязнителей из атмосферного воздуха дальнейшая их миграция 

очень быстро канализируется в сети биоценотических взаимосвязей. 

Содержание биоцидов в популяциях диких животных суммар­

но отражает локальный, региональный и глобальный уровень заг­

рязнения соответствующих экосистем. Наиболее стойкие, плохо 

поддающиеся разложению биоциды присутствуют во всех участ­

ках биосферы и, проходя через пищевые цепи, способны накапли­

ваться (аккумулироваться) в организмах животных, находящих­

ел в конце трофических каналов (к таким животным, в частности, 

относятся хищные млекопитающие и человек). Поэтому загрязне­

ния такими веществами необходимо учитывать при анализе попу­

ляций любых животных. 
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Примерами стойких биоцидов служат хлорорганические и рту­

тьорганические соединения (в частности, широко известная метил­

ртуть). Эти обширно распространившиеся в биосфере загрязните­

ли обладают хорошей жирорастворимостью, благодаря чему легко 

проникают сквозь клеточные мембраны и другие защитные барье­

ры организма и крайне сложно выводятся, так как с трудом подда­

ются разложению. 

Вследствие этого в организмах животных, являющихся кон­

цевыми звеньями пищевых цепей, концентрация таких биоцидов 

может превышать их содержание в других компонентах экоеисте­

мы в десятки, сотни, а иногда и тысячи раз, вызывая острую ин­

токсикацию, часто ведущую к гибели. В результате численность 

популяции таких животных резко падает, происходит явление, на­

зываемое популяционным крахом. Нередко он приводит к тому, 

что популяция перестает существовать. А поскольку популяция -
это такая биосистема, которая является ареной микроэволюции, 

имеет свою уникальную эволюционную судьбу, то оказывается об­

рубленным еще одно направление эволюционного развития вида, 

а в конечном счете, и жизни на планете (учитывая глобальный ха­

рактер загрязнения биоцидами и их воздействие на множество са­

мых разных видов живых организмов). 

Наиболее перспектинными и потенциально способными слу­

жить биоиндикаторами видами из группы относительно крупных 

млекопитающих могут быть следующие. 

Из отряда насекомоядных перспектинными представляютел 

два вида. Во-первых, крот- достаточно многочисленный вид во 

всей лесной зоне. Он удобен для сбора данных, поскольку можно 

учитывать не только (и не столько) самих животных, но и следы 

их жизнедеятельности (ходы, выбросы земли из нор). Известно сни­

жение численности и интенсивности роющей деятельности под воз­

действием рекреационной нагрузки, загрязнения тяжелыми метал­

лами, интенсивного земледелия (Быков, Лысиков, 1991; Турянин, 
1987). Во-вторых, еж, который, например, на Среднем Урале стал 
очень редок. Необходимо выяснить причины его исчезновения и 

отслеживать факты появления вновь. Возможно, что это связано с 

обеднением почвенной мезофауны вследствие интенсивного техно­

генного загрязнения. В литературе описано снижение численнос­

ти ежей в районах интенсивного земледелия (Турянин, 1987). 
Из отряда грызунов могут быть привлечены для биоиндикации 

следующие животные. Бобр и ондатра - промысловые виды, воз­

можно использование данных учета и добычи. О возможном харак­

тере реакций на антропогенные воздействия говорилось выше. Бу­

рундук и белка. Первый благодаря дневному образу жизни относи­

тельно легко учитывается на маршрутах, возможен сбор массового 
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материала (при достаточно высокой плотности населения) для оцен­

ки популяционных параметров. По второму виду возможно исполь­

зование данных промысла. Оба вида являются мобильными звенья­

ми (Биология, 1983) для хвойных пород (особенно для кедра как осо­
бо ценной породы хвойных), так как служат распространителями 

их семян. Снижение численности бурундука и белки может указы­

вать на снижение семенной продукции хвойных. 

Из отряда парнокопытных характерным для лесной зоны ви­

дом является лось. Но о нем будет сказано особо. Косуля и кабан 

представляют несомненный интерес как биоиндикаторы, особенно 

на Среднем Урале и в Свердловекой области, где первый из этих ви­

дов проявляет постоянные колебания в своем распространении (при­

чины чего следует уточнить), а второй, недавно появившись, актив­

но расселяется и увеличивает свою численность. Необходимо отсле­

живать динамику их численности и тенденции ее изменения. 

Пожалуй, наиболее сложно определить индикационную роль 

представителей отряда хищных, настолько их реакции на антро­

погенные воздействия разнообразны. Перспективным видом пред­

ставляется барсук, численность которого в некоторых частях его 

ареала стала низка. Возможно, это связано со спецификой его пи­

тания, так как большую роль в нем играют беспозвоночные, оби­

лие которых может резко снижаться в районах загрязнения ксено­

биотиками. Околоводные хищники - выдра и американская нор­

ка требуют исследований для выяснения состояния их популя­

ций, впрочем, как и мелкие наземные куньи - ласка и горностай. 

В случае если население какого-либо из трех последних окажет­

ся достаточно многочисленным, то этих животных как вторич­

ных конеументон можно будет использовать для прослеживания 

миграции техногеиных поллютантов по трофическим сетям био­

геоценозов. 

Резюмируя этот краткий обзор возможностей использования 

для биоиндикации видов, не относящихся к группе мелких млеко­

питающих, следует подчеркнуть, что особое внимание необходи­

мо сосредоточить на околоводных растительноядных видах, так 

как они обитают в биоценозах, приуроченных к аккумулятивным 

элементам ландшафтов, где происходит накопление за~рязните­
лей, и поэтому быстрее и острее других реагируют на их присут­

ствие, а также на видах, являющихсямобильными звеньями в ко­

ренных хвойных лесах. 
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Тема 28 
Моииторинг урбаиизироваииых 
территорий 

~ ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА N2 39 
Особенности урбанизированных 

территорий 

Экологию города можно изучать, выбирая наиболее значимые 

показатели и легкодоступную официальную информацию. При этом 

показатели должны быть выражены в относительном виде (в пере­

счете на одного, 100 или 1000 жителей), что позволяет нивелиро­
вать особенности, связанные с размером выбранной территории. 

Наглядны следующие показатели: 

- количество автомобилей на 1000 населения; 
- площадь городской территории, занятая промышленными 

предприятиями (на одного жителя); 

- сельскохозяйственная нагрузка: размеры посевных площа­

дей, поголовье скота в пределах населенного пункта; 

- рекреационная нагрузка: общая площадь земель в пределах 

района, плотность населения (человек на гектар), площадь 

зеленых массивов общего пользования (на одного жителя). 

Оценка каждого показателя дается по 5-балльной системе с по­

мощью не абсолютных, а относительных величин: очень мало­

(1), мало - (2), средне - (3), много - (4), очень много - (5). Это 
позволяет сравнивать между собой отдельные районы и показате­

ли неблагаприятного состояния окружающей среды. 

Большинство загрязняющих веществ - это побочные продук­

ты и отходы производства, а также бытовой мусор. Загрязнением 
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являются и выбросы избыточной энергии, например тепловой, из­

быточный шум (шумовое загрязнение). Наиболее сильное загряз­

нение возникает на урбанизированных территориях или вокруг 

них, где на степень загрязнения влияют многочисленные факто­

ры: количество промышленных предприятий, наличие обильной 

сети дорог, количество транспортных средств, а также степень озе­

ленения территории. 

Ход работы 

1. Определить площадь района и количество населения. Эти 

данные можно получить из официальных источников, либо 

рассчитать самостоятельно. 

Например: 

Длина улицы, идущей вдоль выбранного участка, составля­

ет 2 км. Длина улицы, идущей поперек, - 1 км. Общая площадь 
участка 2 км2 • В девятиэтажном доме пять подъездов, на каж­

дом этаже 4 квартиры, всего 5х9х4 = 180 квартир. В среднем в 
каждой проживает 4 человека, следовательно, в доме живет 720 
человек. Умножив эту величину на количество девятиэтажных 

домов в районе, получим общую численность населения. Таким 

образом, можно рассчитать и общую численность населения изу­

чаемого участка. 
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2. Площадь дорог рассчитывается по их длине и ширине вме­

сте с тротуарами. 

3. Оценить степень застройки промышленными предприятия­

ми (на одного жителя). 

Таблица 38 

Степень зоетройки 2 Площадь, 
м но человеко 

Балл 

Очень елобоя менее 27 1 

Слабая менее 75 2 

Средняя 75 3 

Сильноя 76-150 4 

Очень сильноя более 150 5 

4. Оценить степень загрязнения окружающей среды промыш­

ленными предприятиями. Мощность предприятия можно 

оценить прмблизительно по количеству вентиляционных 
труб. Необходимо также учесть диаметр труб, взяв за осно­

ву трубу диаметром в 0,4-0,6 м. К этому показателю можно 
привести диаметры всех остальных труб. 



Таблица 39 

Степень загрязнения Количество т8уб 
(диаметр 0,4- ,6м) Балл 

Очень малая менее 3 1 

Слабая 3 2 

Средняя 4-6 3 

Сильная 7-10 4 

Очень сильная более 10 5 

5. Оценить степень озеленения района. Этот показатель оп­

ределяется через площадь зеленых насаждений, приходя­

щихся на каждого жителя района. 

Таблица 40 

Степень озеленения 
Площадь зеленых 

Балл насаждений (м'/чел.) 

Очень слабая менее 10 5 

Слабая 11-20 4 

Средняя 21-30 3 

Сильная 31-50 2 

Очень сильная более 50 1 

6. Оценить степень разнообразия форм озеленения. 

Таблица 41 

Степень разнообразия 
Компоненты озеленения Балл 

форм растительности 

Очень слабая Единичные посадки 5 

Слабая Небольшие группы деревьев 4 

€редняя Посадки деревьев на улице 3 

Сильная 
Скверы, цветники, посадки деревьев 

2 
на улицах 

Очень сильная 
Парки, скверы, цветники, посадки 

1 
деревьев на улицах 

7. Оценить степень благоустройства территории. 

Таблица 42 

Степень Чистота улиц, Наличие контейнеров Наличие свалок, 
благоустройства баллы для мусора,баллы помоек, баллы 

Очень высокая 1 1 5 

Высокая 2 2 4 

Средняя 3 3 3 

Низкая 4 4 2 

Очень низкая 5 5 1 
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8. Определить количество автотранспортных средств (легко­

вых, грузовых автомобилей, автобусов) и состояние дорог. 

Таблица 43 

Количество автомобилей 
Приходится на одного 

Балл 
жителя,шт 

Очень мало 50 1 

Мало 100 2 

Средне 150 3 

Много 200 4 

Очень много 250 5 

Количество дорог Площадь дорог, м' 1 чел Балл 

Очень мало менее 25 1 

Мало 26-60 2 

Средне 61-100 3 
Много 101-150 4 
Очень много более 150 5 

9. Определить состав фауны района. 

Таблица 44 

Наличие бродячих Наличие колоний Наличие певчих 
Количество Животных собак, кошек, ворон и галок, воробьиных птиц, 
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баллы баллы баллы 

Очень мало 1 1 5 

Мало 2 2 4 

Средне 3 3 3 

Много 4 4 2 

Очень много 5 5 1 

1 О. Определить соответствие проб воздуха и питьевой воды 

нормам ПДК. Эти данные по среднегодовым концентраци­

ям лучше всего получить в местных органах санитарно-эпи­

демиологического надзора. 

11. Определить звуковое загрязнение. К упомянутым выше вред­

ным факторам среды следует отнести и шумовое загрязне­

ние, неблагаприятно влияющее на состояние здоровья на­

селения. Если интенсивность и частота звука превышает до­

пустимую величину (80 дБ), то можно ожидать проявления 
психических и физиологических травм у отдельных групп на­

селения. Обычно шумовое загрязнение измеряется в деци­

белах (дБ) специальными приборами. 



Для примерной оценки можно пользоваться следующей 

шкалой: 

• шум на улице со спокойным движением 50 дБ, 
• с интенсивным движением 70-80 дБ; 
• шум от линии метро, автобусов 80-90 дБ; 
• движение грузовых автомобилей, поездов 90-100 дБ; 
• пневматический молот 120-130 дБ. 
Результаты ваших измерений занесите в табл. 45. 

Таблица 45 

Степень шумового 
В дневные часы,дБ В ночные часы, дБ Баллы 

загрязнения 

Очень слабая 20 10 1 

Слабая 30 20 2 

Средняя 50 30 3 

Сильная 60 40 4 

Очень сильная 80 50 5 

12. В соответствии с полученными, в виде баллов, измерения­
ми влияния каждого из десяти факторов можно дать общую 

оценку экологического состояния района. 

Таблица 46 

Общая оценка экологического 
состояния 

Баллы 

Отлично менее 20 

Хорошо 21-28 

Посредственно 29-45 

Плохо 46-66 

Очень плохо более 66 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

УКАЗАТЕЛЬ РЕДКИХ И НАХОДЯЩИХСЯ ПОД УГРОЗОЙ 
ИСЧЕЗНОВЕНИЯ ВИДОВ РАСТЕНИЙ И ГРИБОВ 

Приводится по Красной книге Среднего Урала (Свердлов­

екая и Пермекая области): Редкие и находящиеся под уг­

розой исчезновения виды животных и растений 1 под ред. 
В.Н.Большакова и П.Л.Горчаковского.- Екатеринбург: 

Изд-во Урал. ун-та, 1996. - 279 с. 

Для оценки статуса (категории редкости) напротив каждого 

вида в списке стоит римская цифра, обозначающая нижеследую­

щее: 

1 категория- виды, находящиеся под угрозой исчезнове­

ния, численность особей которых уменьшилась до критического 

уровня или число местонахождений которых резко сократилось; 

сохранение их в ближайшем будущем маловероятно, если факто­

ры, вызывающие сокращение их численности, будут продолжать 

действовать; 

11 категория- уязвимые виды, численность особей кото­

рых во всех или в большей части популяций быстро сокращается 

и может достигнуть критического уровня; 

111 категория- редкие виды, представленные небольшими 

популяциями, распространенные на ограниченной территории или 

имеющие узкую экологическую амплитуду; в настоящее время 

не находятся под угрозой исчезновения и не являются уязвимы­

ми, но могут ими стать; 

1V категория - вид:ы с неопределенным статусом, которые 

относятся к одной из ранее перечисленных категорий, но точных 

данных о состоянии их популяций в настоящее время нет. 
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Адонис весенний II I 
Анемонаструм пермский 

(ветреница пермская) III 
Анемонидиум вильчатый 

(ветреница вильчатая) III 
Асахинея Шаландера II I 
Астра альпийская III 
Астрагал Горчаковского I I 

карелинекий I I 
клеравекий II 
кунгурский I 
пермский II 

- рогаплодный I II 
- серпопладный III 
- солодколистный III 

Болотоцвет ( нимфейник) 
щитовидный III 
Борец вьющийся I II 

-желтый III 
Бороздаплодник многораздель­

ныйiП 

Еровник одноклубневый III 
Бурачек ленский III 
Василек Маршалла I 

- цельнокрайнолистный III 
Венерин башмачок 

вздутый III 
крупноцветковый III 

- настоящий III 
- пятнистый I I I 

Вереск обыкновенный III 
Вероника крапивалистпая III 
Ветреничка (ветреница) 

отогнутая III 
- уральская II 

Вздутоплодник мохнатый III 
Воладушка многожилковая III 
Вудсия альпийская III 

- гладковатая III 

Гвоздика иглалистпая III 
Гиропор (синяк) 

синеющий III 
Гнездовка настоящая III 
Гриб-зонтик высокий I I I 

- девичий III 
Грифола зонтичная ( труто­
вик разветвленный) III 
Гроздавник ланцетовидный IV 
Губка дубовая III 

-лиственничная III 
Гусиный лук ненецкий III 
Двулепестник парижекий III 
Дремли к болотный I II 

- зимовникавый IV 
- темно-красный 

(ржавый) IV 
Дубовик оливково-бурый II I 
Ежевик ( гериций) коралло­
видный III 
Жирянка альпийская III 
Зигаденус сибирский I 
Калипсо луковичная III 
Камнеломка дернистая III 
Касатик ложноаирный II 

- сибирский I I I 
Кастиллея бледная III 
Качим уральский III 
Клаусия солнцепечная III 
Ковыль красивейший I I 

- опушенполистный II 
- перистый II 

Козелец Рупрехта III 
Кокушник длиннорогий IV 
Кордицепс головчатый (ка­

надский) II I 
Короставник татарский III 
Костенец зеленый IV 
Крестовник Игошиной III 

201 



Криптограмма курчавая IV 
- Стеллера IV 

Кубышка желтая IV 
-малая III 

Кувшинка четырехлепестная III 
- чисто-белая IV 

Курильский чай кустарнико­

выйiП 

Лаготис уральский II 
Ладьян трехнадрезный 

(коралловый корень) I II 
Лапчатка снежная III 

- шелковистая III 
- якутская II 

Л е н северный I 
Лилия (с ара н ка) кудреватая I II 
Липарис Л езеля II I 
Л лойдия поздняя IV 
Лобария легочная I I 
Ложечная трава 

(арктическая) II I 
Лук (черемша) победный III 
Л юбка двулистная (ночная 

фиалка) IV 
Мак полярный II 
Минуарция Гельма III 

- Крашенинникова I II 
Многорядник Брауна III 

- копьевидный II I 
Мытник перевернутый III 

- ромашколистный III 
- скипетровидный III 

М якотница однолистпая IV 
Надбородник безлистный IV 
Наперстянка крупноцветковая III 
Н езабудочник уральский I 
Н еоттианта клобучковая I I I 
Неуролома голостебельная III 
Норичник Скополи III 
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Оксиграфис ледяной III 
Осиновик белый III 
Остролодочник колосистый II I 

- уральский III 
Пальчатокоренник 

балтийский II 
- гебридский III 
- мясо-красный III 
-пятнистый III 
- Траунштейнера II 
-Фукса III 
- холодолюбивый III 

Патриния сибирская III 
Паутинник фиолетовый II I 
П ервоцвет картузовидный II I 

- Палласа IV 
Лион уклоняющийся III 
Полушник озерный II 

- щетинистый II 
Полынь сантолиполисная III 
П остенница мелкоцветковая I II 
Пролесник многолетний II I 
Прострел желтеющий II 

- раскрытый II 
Пы.льцеzоловник длинно.тшстьШ III 

- красный III 
Решетник азиатский III 
Родиола розовая 

(золотой корень) I I I 
- четырехлепестная III 

Саркосома шаровидная 

(земляное масло) II I 
Сердечник тройчатый III 
Серпуха Гмелина III 
Спаржа лекарственная III 
Солнцецвет монетолистный I II 
Соссюрея уральская I I I 
Спарассис курчавый 

(грибная капуста) III 



Тайник сердцевидный IV 
- яйцевидный (овальный) IV 

Тимьян башкирский III 
- ложночередующийся IV 
- малолистный IV 
- Талиева IV 
- уральский IV 

Трутовик Каяндера III 
- лакированный I I I 
- лапландский III 

Ужовник обыкновенный II 
Фиалка Морица IV 
Филлодоцея голубая III 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Флокс сибирский I 
Хаммарбил болотная IV 
Цицербита уральская III 
Чина Литвинова II I 
Шиверекия подольекая III 
Шлемник остролистный III 
Щитовник пахучий III 
Ясколка Игошиной III 

-Крылова IV 
- уральская I I I 

Ятрышник мужской III 
- обожженный I I 
- шлемоносный III 

УКАЗАТЕЛЬ РЕДКИХ И НАХОДЯЩИХСЯ ПОД УГРОЗОЙ 
ИСЧЕЗНОВЕНИЯ ВИДОВ ЖИВОТНЫХ 

Аист черный II 
Вархатница дейдамия I II 

- мелисса IV 
- норна IV 
- тарпея II 
- ютта III 

Беркут II 
Веретеница ломкая II 
Вечерница рыжая II 
Выхухоль I 
Гагара чернозобая III 
Голубянка круглопятнистая IV 

орион II 
- римн I 

Дербник III 
Дыбка степная I 
Еж обыкновенный II 
Жаба зеленая II I 
Жерлянка краснобрюхая III 
Жужелица Лошникова IV 

- Менетриэ III 
пахучая IV 

- ребристая III 
- сибирская II 
- Зетрейхера I 

Казарка краснозобая II 
Кобчик III 
Кожан двухцветный II 
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Кожанок северный III 
Краеотел пахучий I 
Лебедь-кликун III 
Ленточница н:амилла II 
Лунь болотный III 
Лягушка озерная III 

- сибирская III 
Медянка I 
М огильнин: II 
Нетопырь-карлин: II 

- Натузиуса II 
Неясыть бородатая I II 
Н орн:а европейская II 
Ночница водяная I I 

- Наттерера II 
- прудовая II 
-усатая II 

Орлан-белохвост II 
Парусникаполлон II 

- мнемозина, 

черный аполлон I I 
- феб IV 

Перламутравка лаодин:а IV 
- селена восточная IV 
- фригга II 

П исн:ульн:а IV 
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П одн:аменщин: обыкновенный II 
П одорлин: большой I I I 
Сапсан II 
Скопа III 
Сова ястребиная III 
Сыч воробьиный III 
Тарантул южнорусский II 
Тритон гребенчатый III 
Трифиза беложилн:овая IV 
Турпап обыкновенный III 
Углозуб сибирский III 
Ушан III 
Филин III 
Хвоетатка терновая I 
Ц ин:ада горная I I 
Ч ернушн:а циклоп I I I 
Чесночница обыкновенная III 
Шмель балтеатус I II 

- лезус II 
- моховой II I 
- пластинчатозубый II 
- плодовый II 
- спорадин:ус III 
-степной II 

Ящерица прыткая I II 



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

ФРАГМЕНТЫ БИОГРАФИЙ УЧЕНЫХ-ЭКОЛОГОВ УРАЛА 

Патрушев 

Василий Иваиович (1912-1964) 

Василий Иванович Патрушев - автор многих плодотворных 

идей, которые впоследствии широко развивались его учениками 

и последователями. 

Научная карьера В.И.Патрушева начиналась успешно. В 25 лет 
он стал кандидатом биологических наук, в 32 - доктором наук. 

Перед войной работал в Институте генетики АН СССР под руковод­

ством ведущего генетика современности Н.И. Вавилова. 

Участвуя в войне, в 1944 году был ранен и оказался на изле­
чении в свердловеком госпитале. После лечения 18 июня 
1944г. был назначен организатором и первым директором Ин­

ститута биологии Уральского филиала АН СССР (позднее Инсти­

тут экологии растений и животных УрО РАН). 

Сфера научных интересов В.И.Патрушева очень широка: он 

разрабатывал общие проблемы биологии, ему принадлежит идея 

морфофизио·логических индикаторов, им была предложена орги­

гинальная классификация биологических наук. 

В 1948 году, после печально известной сессии ВАСХНИЛ 
В.И.Патрушев был уволен из института и позднее преподавал 

в УрГУ, где создал и ныне существующую кафедру физиологии 

человека и животных, уделяя большое внимание подготовке мо­

лодых ученых-биологов, многие из которых продолжают рабо­

тать и сегодня. 

Колеспиков 

Борис Павлович (1909-1980) 

Становление и развитие современного лесокультурного дела 

на Урале связано с именем члена-корреспондента АН СССР, про­

фессора Б.П.:Колесникова. 
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До конца своих дней Б.П. Колесников оставался ярым сто­

ронником идей крупнейшего лесовода России Г.Ф.Морозова (1867-
1920), согласно которым лес есть явление не только биологичес­
кое, но также историческое, экономическое и социальное. Круп­

ный ученый и организатор науки, Б.П.Колесников появился в 

Институте биологии УФАН в 1956 году. 
Здесь, на Урале он нашел чудовищную концентрацию тяже­

лой и горнодобывающей промышленности, предельно урбани­

зированные ландшафты, расточительное использование природ­

ных и людских ресурсов. В этих обстоятельствах Б.П.Колесни­

ков принял единственное правильное решение: организовать и 

возглавить Комиссию по охране природы при Уральском фили­

але АН СССР. В эти годы, будучи ректором УрГУ, Б.П.Колесни­

ков руководит лабораторией лесоведения ИЭРиЖ, а в универси­

тете организовал и возглавил кафедру биогеоценологии и охра­

ны природы. 

Постоянно организуя полевые стационары и комплексные 

экспедиции, он сделал много для изучения современного состоя­

ния лесов Урала. В качестве основной задачи организованной в 

УрГУ лаборатории промышленной ботаники он видел проблему 

восстановления и рекультивации нарушенных земель. Б.П.Ко­

лесников сделал много для становления экологической науки на 

Урале и подготовки специалистов-экологов. 

Тимофеев-Ресовский 

Николай Владимирович (1900-1981) 

Николай Владимирович Тимофеев-Ресовский, выдающийся био­

лог современности, родился в 1900 году. 
Будучи учеником и последователем крупнейших биологов Рос­

сии Н.К. Кольцова и С.С. Четверикова, начал свою научную дея­

тельность в 1921 году в Институте экспериментальной биологии 
как зоолог-гидробиолог. 

В 1925 году Н.В. Тимофеев-Ресовский был приглашен для 
проведения генетических исследований и организации генети­

ческой лаборатории в Берлинский институт мозга, где последо­

вательно до 1945 года руководил отделом генетики. В этот на­
чальный период зарубежной деятельности Н.В. Тимофеев-Ре­

совский, работая тесно с крупнейшими российскими биологами 

Н.И. Вавиловым и Н.К. Кольцовым, сделал много для ознаком­

ления западных ученых с достижениями российской науки, осо­

бенно генетики и зоологии. 
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Из научного наследия Тимофеева-Ресовского следует отметить 

развитие им основ феногенетики, изучение проявления гена в за­

висимости от того, в каком окружении работает данный ген. Боль­

шой вклад внес Н.В. Тимофеев-Ресовский в науку о генетике по­

пуляций. Наряду с выдающимися биологами мира, он активно 

участвовал в создании синтетической теории эволюции. Класси­

ческие работы Тимофеева-Ресовского по биофизическому анализу 

радиационно наведенного мутационного процесса и создание тео­

рии мишени лежат в основе современной радиационной генетики. 

С 1945 года, после возвращения на Родину, Н.В. Тимофеев­
Ресовский работает на Урале. В 1955 году в Институте биологии 
УФАН он создает отдел биофизики и радиоэкологический стацио­

нар Миассово в Ильменеком заповеднике. В этот период Н.В. Ти­

мофеев-Ресовский, его супруга Елена Александровна и возглавля­

емый им научный коллектив основное внимание уделяют пробле­

мам распределения и накопления радиоактивных изотопов в по­

чвах, водоемах, растениях и животных. 

Уральский период жизни Николая Владимировича связан с 

развитием им учения В.И. Вернадского о биосфере и В.Н. Сука­

чева о б'иогеоценологии. Тимофеев-Ресовский и его ученики со­

здают новое направление - экспериментальную радиационную 

биогеоценологию. Выполненные в эти годы исследования и по­

лученный опыт оказались бесценными при ликвидации радиа­

ционных аварий на Урале (1957 г.) и в Чернобыле (1987 г.). 
В те годы крупнейший организатор науки и блестящий лек­

тор Н.В. Тимофеев-Ресовский сделал многое для подготовки и вос­

питания научной молодежи, в том числе молодых ученых Урала. 

Руководимые им летние научные семинары в Миассово (Ильмене­

кий заповедник) собирали цвет современной науки России и были 

незаменимой научной школой для молодежи. 

Последние годы жизни Н.В. Тимофеев-Ресовский работал в 

г. Обнинске в Институтах медицинской радиологии и медико-био­

логических проблем. При жизни научная общественность не обо­

шла вниманием Тимофеева-Ресовского. Он был действительным 

членом Германской академии естествознания, членом немецкого 

Общества содействия наук им. М. Планка, почетным членом На­

циональной академии науки и искусств в Бостоне (США), италь­

янского общества экспериментальной биологии, Менделеевекого 

общества в Лидсе и еще многих научных обществ. Н.В. Тимофеев­

Ресовский был лауреатом медалей и премий Л. Спалланцани (Ита­

лия), Дарвиновской (Германия), Менделеевекой (Чехословакия), 

Кимберовской (США). 
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Шварц 

Стапислав Семеиови-ч (1919-1976) 

Прогресс в развитии ряда направлений теоретической и при­

кладной зоологии в ХХ веке тесно связан с деятельностью С.С. 

Шварца на Урале. С.С. Шварц отдавал много сил и времени со­

зданию на Урале школы экологов, которая получила признание 

не только среди специалистов России, но и за рубежом. Научные 

интересы С.С.Шварца были необычайно широки, охватывали 

практически все проблемы современной экологии. С.С.Шварц 

утверждал, что ириспособительные особенности организмов не 

исчерпываются адаптационной способностью отдельных особей, 

они определяются и особенностями популяции в целом. В этом 

отношении понятие популяции, данное С.С. Шварцем, является 

необходимой теоретической основой для разработки наиболее 

важных проблем экологии и создает предпосылку научно обосно­

ванному рациональному природопользованию. 

С.С. Шварц сделал много для становления нового научного 

направления- эволюционной экологии, задачей которого явля­

ется исследование основных закономерностей эволюции средства­

ми экологии и изучение собственно экологических закономерно­

стей эволюционного процесса. Разработанный С.С. Шварцем ме­

тод морфафизиологических индикаторов способствовал станов­

лению нового научного направления- популяционной морфо­

логии, это позволило приблизиться к решению центрального воп­

роса эволюционного учения - вопросу о соотношении микро- и 

макроэволюции. 

С.С. Шварц принимал активное участие в подготовке высоко­

квалифицированных научных кадров. Его ученики плодотворно 

работают в Якутии и Карелии, на Урале и Украине, в Средней 

Азии и на Кавказе. Он писал: << ••• Эмоциями нельзя заменить зна­

ния, нужна наука, которая позволила бы согласовать интересы 

развития современного индустриального общества с поддержани­

ем оптимальной природной среды. Очевидно, что такой наукой 

могла стать экология». 

В 1955 г. С.С. Шварц стал директором Института биологии 
Уральского филиала АН СССР, впоследствии, в 1964 г. иреобра­
зованного им в Институт экологии растений и животных УрО АН 

СССР. С тех пор ИЭРиЖ УрО РАН успешно развивается и функ­

ционирует, а труды его ведущих сотрудников широко известны, 

как в России, 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 ВИРТУАЛЬНЫЙ ГЕРБАРИЙ 

Плаун булававидный ( Lycopodium clavatum L.) 
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Дифазиаструм сплющенный ( Diphasiastrum complanatum L.Holub) 
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Папоротник щитовник ( Dryopteridaceae) 
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Купена пахучая ( Polygonatum odoratum Mill Druce) 
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Ландыш майский ( Convallaria majalis L.) 
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Любка двулистная, ночная фиалка ( Platanthera Ьifolia L. Rich.) 
растение Красной Книги Среднего Урала 
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Венерин башмачок пятнистый ( Cypripedium guttatum SW.) 
растение Красной Книги Среднего Урала 
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Люпинастер пятилистный ( Trifolium lupinaster L.) 
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Адонис весенний ( Adonis vernalis L.) 
растение Красной Книги Среднего Урала 
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Сосна чёрная ( Pinus nigra) 
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Ель европейская шаровидная ( AЬies europea Var. globosa) 
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Шиповник иглистый ( Rosa acicularis) 
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Барбарис обыкновенный ( Berberis vulgaris L.) 
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Клён приречный ( Acer ginnala Maxim.) 
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Рябина обыкновенная ( Sorbus aucuparia L.) 
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Яблоня сибирская (Malus pallasiana Juz.) 
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