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данный сайт не был локализован в составе функционального домена фермента DSP1, 

что свидетельствует о сохранении активности аллофермента DSP1 132T. Анализ про-

дуктов трансляции гена DSP1, содержащих замену G180T, показал, что гаплотип, со-

держащий аллельный вариант 180T, характеризуется укороченной первичной последо-

вательностью полипептида, что связано с формированием стоп-кодона UGA в молекуле 

мРНК. В то же время, данная миссенс-мутация не приводила к потере ферментативной 

активности алломорфа DSP1 180T, поскольку она также не была локализована в функ-

циональном домене фермента, а располагалась в концевом регионе полипептида.  

Заключение. Анализ генов дуба черешчатого, ассоциированных с устойчивостью 

к засухе, позволил выделить восемь полиморфных сайтов, пять из которых относились 

к гену DSP1, два – к ST-GR, один – к TCP9. Оценка полиморфизма показала, что у раз-

личных фенологических форм выявленные аллельные варианты имеют сходную часто-

ту встречаемости и только трансверсии A132T и G180T по DSP1 имеют четко выра-

женную дифференциацию в пределах исследованных групп деревьев. 
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Наметившееся за последнее время внешнеэкономическое ориентирование на Во-
сток способствует не только развитию транзитных узлов в Дальневосточных регионах 
страны, но и увеличению антропогенной нагрузки на этих территориях. Помимо тради-
ционных выходов в азиатско-тихоокеанский регион (АТР) через порты Приморья фор-
мируются транзитные коридоры углеводородного сырья через пункты перевалки в го-
родах и посёлках Амурской области и Хабаровского края. Крупнейшими индустриаль-
ными центрами на пути этих направлений являются Благовещенск, Хабаровск и Ком-
сомольск-на-Амуре. Для таких городов (с численностью населения более 200 тыс. чел.), 
как правило, характерны высокие уровни загрязнения почв. Однако, значительное вли-
яние на экологическое состояние городов Приамурья оказывает группа природных 
факторов, в том числе условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере, опре-
деляющие аэрогенный привнос их на поверхность почв. В связи с чем численность 
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населения, интенсивность застройки, промышленная освоенность и масштабы техно-
генной нагрузки территорий не всегда являются определяющими степень загрязнения 
территорий. Поэтому целью настоящего исследования являлось сравнение уровней за-
грязнения почв в городах и населённых пунктах дальневосточного региона с учётом 
техногенных и природных факторов. 

Материал и методы. Объектами исследования были выбраны почвы (грунты) 
больших городов и транспортных узлов Хабаровского края и Амурской области. Учиты-
вая преимущественную аккумуляцию загрязняющих веществ в приповерхностном слое, 
отбор проб почв осуществлялся с глубины 0–20 см согласно требованиям ГОСТ 
17.4.4.02-2017 и СП 502.1325800.2021 (методом «конверта» и точечные пробы). Количе-
ство станций опробования, объединённых из точек отбора по заданным участкам, соста-
вило: г. Хабаровск – 76, г. Благовещенск – 18, г. Комсомольск-на Амуре – 26, г. Свобод-
ный – 10, Ванинский-Советскогаванский промышленно-транспортный узел – 17. Лабора-
торные исследования почвенных проб проводились в аккредитованных испытательных 
центрах ФГБУ ГСАС «Костромская» и ФГБУ ЦАС «Хабаровский». В пробах определя-
лись рН, валовое содержание тяжелых металлов разных классов опасности Cd, Cu, As, 
Ni, Hg, Pb, Zn, содержание бенз(а)пирена и нефтепродуктов. Рассчитывались суммарный 
показатель химического загрязнения почв (Zc), комплексные индексы. 

Результаты и их обсуждение. Сводные данные представлены в таблице. Анализ 
таблицы показывает существенное загрязнение промышленных центров Хабаровского 
края в сравнении с городами Амурской области. При этом Ванино-Совгаванский про-
изводственно-территориальный комплекс с численностью населения менее 50 тыс. чел. 
по долям почвенных проб с уровнями «опасного» загрязнения тяжёлыми металлами и 
«чрезвычайно опасного» загрязнения бенз(а)пиреном превосходит эти показатели в та-
ких индустриально развитых городах как Хабаровск и Комсомольск-на-Амуре. Имею-
щий схожую с ним численность населения город Свободный отличается среди сравни-
ваемых городов наиболее благоприятной экологической обстановкой. 

 

Таблица – Сравнительная характеристика загрязнения почв городов Хабаровского 

края и Амурской области 
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Уровень рНсол.  
Интервал  
(ед. рН) 

3,1–7,9 6,1–7,3 3,8–7,5 3,1–7,3 3,3–6,4 
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Доля проб почвы 
по уровням за-
грязнения нефте-
продуктами по 

Пиковскому Ю.И., 
 %  

Фоновый  
(до 100 мг/кг) 

48,75 55,6 62,8 90 71,4 

Повышенный фо-
новый (от 100 до 

500 мг/кг) 
33,75 44,4 25,5 10 25,7 

Умеренный  
(от 500 до 

1000 мг/кг) 
8,75 – 2,1 – – 

Умеренно-
опасный уровень 
(от 1000 до 2000 

мг/кг) 

5 – 6,4 – 2,9 

Сильный  
(от 2000 до 
5000 мг/кг) 

1,25 – 2,1 – – 

Опасный (более 
5000 мг/кг) 

1,25 – 1,1 – – 

Доля проб почвы 
по уровням за-
грязнения 

бенз(а)пирена, % 

Допустимый 
(<2ПДК) 

79 94,5 57,1 100 67,7 

Опасный  
(2–5 ПДК) 

11,8 – 14,3 – 19,4 

Чрезвычайно-

опасный (˃5ПДК) 
9,2 5,5 28,6 – 12,9 

Доля проб почвы 

по уровням сум-

марного показате-

ля загрязнения 

(Zc), % 

Допустимый 

(˂16) 
98,7 77,8 528,6 80 51,4 

Умеренно опас-

ный (16–32) 
1,3 16,7 28,6 20 40 

Опасный  

(32–128) 
– 5,5 28,6 – 8,6 

Чрезвычайно 

опасный  

(более 128) 

– – 14,2 – – 

Доля проб почвы 

по уровням пока-

зателя Nemerow 

Pollution Index 

(NPI) 

Чистая – 89,0 57,1 90 35 

Пограничный 

уровень 
5,3 5,5 – 10 – 

Слабый 36,8 5,5 28,6 – 47 

Средний 30,3 –  – 12 

Сильный 27,6 – 14,3 – 6 

Доля проб почвы 

по уровням пока-

зателя Pollution 

Load Index (PLI) 

Отсутствие  

деградации 
67,1 100,0 85,7 100 100 

Наличие деграда-

ции 
32,9 – 14,3 – – 

Доля проб почвы 

по уровням пока-

зателя Potential 

Ecological Risk 

(PERI) 

Низкий 79,0 100,0 85,7 100 82 

Средний 18,4 – 14,3 – 12 

Высокий 1,3 – – – 1,3 

Очень высокий 1,3 – – – 1,3 

 

Помимо природных факторов это может быть обусловлено как малой численно-

стью населения, так и экологичностью транспортируемого через транзитный узел сы-

рья (газ). Почвы городов Амурской области, расположенных на песчанистых и песча-

нисто-суглинистых террасах реки Зея, отличаются хорошими фильтрационными пока-

зателями, что способствует самоочищению почв. Природным материалом почвообра-

зования в Хабаровском крае преимущественно являются суглинки, свойства которых 
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способствуют аккумуляции загрязняющих веществ в почвах. Молодой город Комсо-

мольск-на-Амуре за относительно небольшой период своего развития по темпам, мас-

штабам антропогенной нагрузки и уровням загрязнения превзошёл показатели Хаба-

ровска и Благовещенска. У Хабаровска с максимальной численностью населения и вы-

бросами загрязняющих веществ, отмечаются достаточно высокие доли почвенных проб 

с уровнями «допустимого» содержания нефтепродуктов, бенз(а)пирена, тяжёлых ме-

таллов и мышьяка. Климатический потенциал рассеивания города Хабаровска форми-

рует благоприятные возможности для самоочищения окружающей среды. 

Заключение. Таким образом, на складывающуюся экологическую обстановку 

рассматриваемых территорий влияют не только масштабы и продолжительность техно-

генной нагрузки, но и природные особенности местности, в том числе условия рассеи-

вания и гранулометрический состав почвообразующих пород.  
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Усугубляющаяся фрагментация лесов является важной для изучения на совре-

менном этапе проблемой, на которую влияет множество факторов, среди которых про-

кладка автомобильных дорог, просеки, вырубки. Этот процесс уже был широко обсуж-

даем [1]. Экологические последствия автомобильных дорог в последнее время широко 

документировано [2]. Лесные дороги более узкие и грунтовые, но как известно, влияют 

на эрозию почвы и осадконакопление, водные экосистемы, растительность и позвоноч-

ные [3]. Однако последствия влияния лесных дорог на беспозвоночных до сих пор от-

носительно слабо изучены. 

В климатических условиях северной Беларуси на границе между евразийской зо-

ной хвойных и европейской зоной широколиственных лесов преобладают бореальные 


