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пизацию, генезис человеческих поселений, структуру фауны и флоры город-

ских территорий. Содержатся сведения, относящиеся к методологии и практике 

экологического мониторинга. Выделены общие закономерности преобразова-

ния биоты городских агломераций. Обсуждается связь проблем городской эко-

логии с вопросами экологии человека, а также теоретическая значимость по-

добных исследований.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Прогрессивное развитие человечества невозможно остановить или повер-

нуть вспять, также, как необратимы эволюционные процессы. В связи с этим, 

можно сказать, что урбанизация – это будущее всего человечества, поскольку 

доля городского населения на планете неуклонно растет. В определенном 

смысле, урбанизированные ландшафты представляют собой модельные терри-

тории, на примере которых специалистам-биологам предоставляется шанс ре-

шить ряд вопросов глобальной экологии, экологии человека и современных 

проблем эволюции. 

Сейчас, когда накоплен достаточно большой объем информации об эволю-

ционных процессах, а методическая и методологическая база исследований 

достигли небывалого доселе уровня, мы вплотную приблизились к принципи-

ально новой ступени познания биоты, как планетарного явления. 

Следует заметить, что современные проблемы экологии не сводятся к сумме 

химических анализов образцов почвы, воды и воздуха, оценке биоаккумуляции 

и доза-эффекта. Это лишь та часть информации, которая предшествует и сопут-

ствует анализу собственно биологических явлений. Многообразие жизни и ее 

реакций – прекрасная иллюстрация к последнему утверждению. 

Проблемы городской экологии при должном методологическом подходе мо-

гут стать ключом к решению ряда серьезных теоретических вопросов общебио-

логического характера. 

Идея написания настоящего пособия возникла в процессе чтения автором 

курса лекций по экологии города и проведения спецсеминаров на эту тему.  

В настоящее время понятие экологии вышло за рамки собственно научной 

категории, что во многом связано с усложнением экологической ситуации в 

глобальных масштабах в первую очередь в густонаселенных промышленных 

регионах Земли, а также антропоморфным восприятием комплекса современ-

ных экологических процессов, как «экологического кризиса» или «экологиче-

ской катастрофы», которые случались многократно за период существования 

биосферы. Все эти процессы обусловили значительный рост социальной зна-
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чимости экологических исследований в целом и на антропогенно-

преобразованных территориях в частности. 

По вышеупомянутым причинам, исследования в области городской эколо-

гии в данное время можно отнести к одним из наиболее актуальных направле-

ний. Поскольку в антропогенных ландшафтах уже в течение относительно про-

должительного времени на громадных территориях, ведущую роль в поддержа-

нии природного баланса играют несколько видов-убиквистов, то в функциони-

ровании современной биосферы популяционные механизмы поддержания био-

геоценологического равновесия имеют большее значение, чем в нетронутой 

природе (Шварц, 1976). Именно поэтому наиболее перспективным является 

проведение экологических исследований на уровне популяций и видовых ком-

плексов.  

В данном пособии мы даем обзор наиболее распространенных представле-

ний о составе городской флоры и фауны, генезисе литогенной основы урбани-

зированных территорий и селитебных комплексов.  

Учебник составлен с использованием литературных и оригинальных мате-

риалов автора из курса лекций по городской экологии, в соответствии с учеб-

ной программой УрГУ. Приводятся различные точки зрения на ландшафтную 

типизацию, генезис человеческих поселений, структуру фауны и флоры город-

ских территорий. Содержатся сведения, относящиеся к методологии и практике 

экологического мониторинга. Выделены общие закономерности трансформа-

ции биоты городских агломераций. Обсуждается связь проблем городской эко-

логии с вопросами экологии человека, а также теоретическая значимость по-

добных исследований. 

Излагаемые в пособии сведения соответствует последним научным дос-

тижениям в данной области, и содержат новые сведения об экологии ряда сис-

тематических групп наземных животных (элатерид, амфибий, мелких млекопи-

тающих), занимающих важное место в биогеоценозах естественных и антропо-

генных ландшафтов Урала. 
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Одна из важных региональных особенностей урбоценозов связана с много-

вековой спецификой истории развития Уральского региона. Так как большин-

ство крупных уральских городов создавались как заводы, то проблема про-

мышленного загрязнения здесь возникла одновременно с человеческими посе-

лениями. Благодаря этому, на Урале сложился уникальный комплекс городских 

агломераций с высокой концентрацией крупных промышленных предприятий, 

в течение длительного времени оказывающий значительное воздействие на ок-

ружающую среду, что, в свою очередь, не могло не привести к возникновению 

новых видовых сообществ и качественно специфических популяций. 

Пособие не только представляет собой обзор ряда точек зрения и пред-

ставлений по базовым аспектам городской экологии, но и содержит список 

специальной литературы к каждой из 10 глав, что позволяет студентам при не-

обходимости привлечь дополнительные источники информации для самостоя-

тельной углубленной проработки определенных положений. 

Содержание книги изложено в доступной форме, в соответствии с термино-

логическим и понятийным аппаратом современной экологии, а также методи-

ческими и научными требованиями преподавания биологических и экологиче-

ских дисциплин. Автор надеется что, представленное пособие в доступной 

форме и сравнительно концентрировано излагает современные ключевые во-

просы городской экологии и будет интересно и полезно специалистам – эколо-

гам, студентам биологических специальностей при подготовке к соответст-

вующим спецкурсам и самостоятельных занятиях, а также читателям, интере-

сующимся кругом современных проблем экологии и охраны природы. 

1. СОВРЕМЕННАЯ БИОСФЕРА И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

НА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Хотим мы того или нет, эволюция человечества и биоты взаимозависимы и 

протекают совместно. К настоящему моменту эволюция человека и развитие 

человеческого общества привели к ситуации, когда технологические возможно-

сти цивилизации превышают способность человечества полностью адекватно 
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оценивать и прогнозировать последствия применения этих технологий. Челове-

чество, его эволюция и судьба во многом зависят от дальнейших путей разви-

тия цивилизации. 

В течение уже достаточно продолжительного времени хозяйственная дея-

тельность человека носит глобальный характер и достигает планетарных мас-

штабов. Результаты этой деятельности легко обнаруживаются во всех трех сре-

дах. По объемам она сопоставима с геологическими процессами, что не может 

не сказываться на состоянии биоты и путях ее эволюции. Человечество – уни-

кальный, естественный интегрирующий компонент биосферы, его повсемест-

ное присутствие сделало экосистемы Земли наиболее открытыми с точки зре-

ния обмена веществом и энергией (Jacobs, 1975). Только сейчас, благодаря хо-

зяйственно-производственной деятельности человека, вовлекаются в глобаль-

ный круговорот (по словам В.И.Вернадского) осколки былых биосфер в виде 

запасов углеводородов (угля, нефти, газа и.т.п.).  

Новые, омоложенные биогеоценозы, не обладающие внутренней согласо-

ванностью, характерной для древних сообществ, отличаются меньшей степе-

нью замкнутости; число доминирующих видов в таких биогеоценозах резко со-

кращается, стабильность сообщества поддерживается биологической пластич-

ностью и популяционной внутривидовой разнородностью нескольких видов-

убиквистов (Шварц, 1976).  

Ареной быстрых эволюционных изменений в первую очередь становятся 

популяции на наиболее загрязненных и измененных человеком территориях 

(Захаров, Сергиевский, 1984; Bengtsson, Rundgren, 1988). Некоторые из приме-

ров высоких темпов микроэволюционных процессов стали уже хрестоматий-

ными. 

Среди различных типов антропогенно трансформированных ландшафтов 

особое место принадлежит городам и городским агломерациям. На территориях 

крупных промышленных городов в условиях значительного комплексного за-

грязнения, высокой разнородности всех параметров среды, темпы микроэволю-

ционных преобразований могут существенно отличатся от естественных экоси-
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стем. Наблюдаемые нами трансформации биогеоценозов в изменяемой челове-

ком среде и примеры быстрого появления ядостойких популяций свидетельст-

вуют, что происходящие процессы, представляют собой естественную реакцию 

популяций и сообществ на изменения среды (Шварц, 1976). Новые сообщества 

наиболее соответствуют преобразованной среде, а экологическая ситуация на 

антропогенно трансформированных территориях, нередко не контролируема и 

не поддается прогнозированию. 

Именно по этим причинам городские экосистемы - один из самых интерес-

ных объектов для экологов популяционистов и эволюционистов. Это удобный 

естественный полигон для изучения микроэволюционных процессов, нормы 

реакции, диапазона изменчивости, толерантности и адаптивных возможностей 

популяций. В условиях пространственной изоляции, низкой численности, из-

мененной химии среды и других ее параметров многие закономерности попу-

ляционной динамики и микроэволюционных преобразований приобретают бо-

лее ярковыраженный, рельефный характер, а скорость подобных процессов 

выше, чем в естественных сообществах. В наблюдаемых изменениях наличест-

вуют адаптивная и негативная составляющие. Первая способствует популяци-

онному успеху, выживанию и нормальному воспроизводству популяций в но-

вых условиях среды. Вторая отражает последствия изоляции, низкой численно-

сти, роста генетического риска, вследствие инбридинга и аутбридинга, а также 

действия поллютантов и разного рода иных стрессорных воздействий на онто-

генез и наследственный аппарат. 

Выделение и исследование вышеперечисленных особенностей возможно 

только при проведении разносторонних, комплексных исследований, базирую-

щихся на современных теоретических представлениях, из которых, как следст-

вие, вытекает (сопутствующий фундаментальному) прикладной аспект. 

Проблемы городской экологии - квинтэссенция экологических проблем со-

временности. Биота на территории городских агломераций подвержена наибо-

лее мощному и глубокому преобразованию благодаря комплексной трансфор-

мации среды и сочетанному действию поллютантов. Существенные изменения 
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происходят на всех уровнях организации живого - сообществ, популяций, осо-

бей, тканевом, цитогенетическом (что может иметь весьма серьезные отдален-

ные генетические последствия).  

Несмотря на то, что за время, прошедшее с момента возникновения челове-

ка, его роль как средопреобразующего эволюционного фактора значительно 

выросла, нельзя однозначно сказать, что все происходящие в биосфере и био-

геоценозах изменения - исключительно следствие применения нашей цивили-

зацией различных новых технологий, вообще имеют место и столь необратимы. 

Как, например, гипотеза парникового эффекта, историю с озоновыми дырами, 

которые существовали всегда (развернутая кампания была, судя по всему, на-

правлена против производителей фреонов и традиционных аэрозолей). Репара-

тивные способности биоты весьма высоки - первые признаки восстановления 

появляются вскоре после прекращения воздействия (достаточно вспомнить си-

туацию с Великими американскими озерами, Рейном, Карабашским медепла-

вильным заводом на Южном Урале).  

На наш взгляд, желание человека убедить себя в том, что если все (или мно-

гое) зависит от него и, следовательно, ему подконтрольно, ничто иное, как одно 

из проявлений антропоморфизма. Антропоцентрическое выделение человека из 

природы – одно из препятствий в объективной оценке наблюдаемых явлений 

(Кряжимский и др., 2001). 

Необходимо осознавать, что человек - всего один, хотя и необычный, биоло-

гический вид, обладающий высокими технологиями, системой сложного соци-

ального наследования, который конечен в своем существовании во времени. С 

этой точки зрения биота, как сложная многоуровневая самоорганизующаяся 

система, значительно менее уязвима и не столь ограничена временными рамка-

ми, как любой из биологических видов. 

Все это, по нашему мнению, следует помнить при проведении исследова-

ний, связанных с антропогенными трансформациями биоты и при формирова-

нии мировоззрения новых поколений. 
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Человек, сам, являясь частью биосферы и одним из объектов непрекращаю-

щейся эволюции, подвержен всем им же созданным факторам не в меньшей 

мере, чем другие компоненты биоценозов. 

Экосистемы города, их состояние и структура напрямую связаны с пробле-

мами экологии человека, санитарно-эпидемиологическим и психофизическим 

состоянием среды. Многие тенденции в динамике городских популяций живот-

ных могут сигнализировать о возможности и потенциальной опасности появле-

ния тех же особенностей в городских популяциях человека, чья биологическая 

природа лишь скрыта социальной. Подтверждением этому служит рост распро-

страненности онкологических, сердечно-сосудистых, заболеваний нервной сис-

темы, и появление все новых «болезней цивилизации». 

Урбанизация, как основная черта современной цивилизации, непосредст-

венно затрагивает большую часть населения мира и представляет собой част-

ный случай общей «экологической» проблемы, которая, по существу, является 

биологической (сохранение биоразнообразия, в частности, выживание человека 

как вида), а по пути ее решения - социальной.  

Правовые аспекты поднимаемой проблематики соответствуют вопросам, за-

трагиваемым градостроительным кодексом Российской федерации (Гл. I, статья 

1) «...градостроительная деятельность - деятельность с учетом интересов граж-

дан, экологических, природных особенностей территорий и поселений. Устой-

чивое развитие поселений - ...в целях благоприятных условий проживания на-

селения, в том числе ограничение вредного воздействия хозяйственной и иной 

деятельности на окружающую природную среду и ее рациональное использо-

вание в интересах настоящего и будущего поколений». 

(Гл.I, статья 3, п.2) «... ограничение вредного воздействия хозяйственной и 

иной деятельности на окружающую среду..., улучшения экологической обста-

новки. В случае, если градостроительная деятельность противоречит общест-

венным интересам, такая деятельность может быть прекращена». 

(Гл.I, статья 6, п.3) «К территориям, на которых градостроительная деятель-

ность подлежит особому регулированию, могут относиться ... территории зон 
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черезвычайных экологических ситуаций, экологического бедствия, территории 

депрессивных районов и иные территории». 

(Гл.II) Обеспечение прав граждан на благоприятную среду жизнедеятельно-

сти. 

(Гл.VIII, статья 45) Рекреационные зоны. 

(Гл.IX) Регулирование использования территорий пригородных зон городов 

при осуществлении градостроительной деятельности.  

Несмотря на изменения, произошедшие в законодательной базе за послед-

ние десятилетия, многие изменения флоры и фауны городских территорий обу-

словлены тем, что строительство городских объектов и хозяйственная деятель-

ность по-прежнему ведутся без учета животного и растительного населения 

территорий и какой бы то ни было экологической экспертизы. 

Для получения целостной, объективной картины процессов антропогенного 

преобразования биоты, необходимо проведение полномасштабных популяци-

онных исследований на современном теоретическом и технологическом уровне 

с привлечением новых точных методов из смежных областей знаний, что по-

зволяет не только констатировать внешнюю феноменологию (как это бывает 

при использовании традиционных методик), но и понять биологическую подо-

плеку наблюдаемых явлений. Малоэффективно идти по пути упрощения и ис-

кать некие универсальные интегральные показатели – область их применения 

весьма ограничена.  

Решать эти проблемы необходимо как можно скорее и грамотнее с глубоким 

(всеобъемлющим) пониманием происходящих процессов. Правильная и свое-

временная постановка проблемы позволит сформировать общественное мнение, 

объединить и скоординировать усилия общества для изменения экологической 

ситуации в позитивную сторону. 
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2. ТИПИЗАЦИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ. 

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ О КЛАССИФИКАЦИЯХ ГОРОДСКИХ 

ЛАНДШАФТОВ 

В местах, вовлекаемых в сферу деятельности человека, складываются ан-

тропогенные ландшафтные системы со специфическими физико-

географическими условиями. Такие системы занимают все большую долю в 

спектре ландшафтов планеты. Следует заметить, что человек далеко не 

единственный вид, преобразующий среду в результате своей 

жизнедеятельности – вся биота, адаптируясь к условиям среды, преобразует и 

саму среду (Вернадский, 1978).  

Местообитания, встречающиеся на урбанизированных территориях, разли-

чаются по возрасту, происхождению, степени антропогенного воздействия. Эти 

ландшафтные системы, в зависимости от вышеупомянутых особенностей, мож-

но подразделить на ряд групп. 
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К антропогенным ландшафтным системам относятся как заново созданные 

человеком ландшафты, так и те природные комплексы, в которых коренным 

изменениям под влиянием человека подвергся каждый из компонентов, в том 

числе и растительность с животным миром (Мильков, 1973). По своему 

содержанию антропогенные ландшафты делятся (Мильков, 1978) на:  

1 - сельскохозяйственные ландшафтные комплексы;  

2 - лесные комплексы;  

3 - водные комплексы;  

4 - селитебные комплексы (ландшафты населенных пунктов).  

В последнем случае всегда отмечается коренная перестройка 

существовавшего на его месте природного ландшафта. 

В связи с тематикой, разберем детально лишь классификацию ландшафтов 

населенных пунктов.  

Селитебные комплексы подразделяются следующим образом:  

1 - сельские ландшафты (начало развития селитебного комплекса),  

2 - архитектурные ландшафты (сочетание естественного ландшафта с 

архитектурой), 

3 - городские ландшафты.  

Границы городских ландшафтов не совпадают с административными 

рамками города и выглядят размытыми, связанными со сплошной - более 70% 

покрытия - городской застройкой (Тарасов, 1972).  

Основные типы городского ланшафта (Мильков, 1973; Гниненко, 1975):  

1 - садово парковый тип (леса зеленых зон и крупных лесопарков);  

2 - малоэтажный тип (окраины города занятые пустырями, коллективными 

садами, домами частной застройки, почвы открытые, незасоренные 

территории);  

3 - многоэтажный тип городских ландшафтов (центральные части городов с 

многоэтажными домами, крупные парки и скверы этой зоны, закрытые почвы, 

большие пространства, покрытые асфальтом, засоренность территории);  
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4 - заводской тип (высокая насыщенность техногенными объектами, 

массивные асфальтовые покрытия больших площадей).  

В городе обособляется до пяти типов местообитаний, каждое из которых 

характеризуется своим набором видов позвоночных животных (Филонов, 

1969): парки и лесопарки, сады, открытые пространства пустырей, склонов 

балок и дорог, водоемы.  

При более глубоком анализе ландшафтов города нужно учитывать генезис 

(в результате чего произошла основа), хозяйственное значение, постоянство, 

силу и время воздействия антропогенных факторов (Воронов, Преснецова, 

1978), а также типизацию элементов промышленного ландшафта в городе. 

По генезису можно выделить комплексы с антропогенным происхождением 

основы – антропогенные геокомплексы:  

- техногенные, 

- подсечные, 

- пашенные,  

- пирогенные,  

- пастбищные дигрессии (Мильков, 1978),  

- антропогенные модификации (производные) (Шилова, Мамаев, 1977). 

По хозяйственному значению: 

- Культурный ландшафт (обогащенный и преобразованный). Комплекс, 

регулируемый человеком, поддерживаемый в состоянии оптимума для 

выполнения функций рационального ведения хозяйства. 

- Акультный ландшафт (разрушенный обедненный, нарушенный). Это 

бросовые земли, нерациональное ведение хозяйства. 

Элементы промышленного ландшафта в городе. 

- Карьерно-отвальный тип:  

1. обнаженный,  

2. терриконник,  

3. карьерно-отвальные пустоши,  

4. озерно-холмистый, обнаженно пустошный тип, 
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5. каменоломенный бедленд (сплошная поверхность, повышенная 

каменистость), 

6. окультуренные гидроотвалы. 

- Торфяно-болотные пустоши. 

- Пруды: 

1. ложбинные и ландшафтные пруды плакорного и междуречного 

недренажного типа местности, 

2. пруды склонового типа местности, 

3. пруды пойменного типа местности. 

Весьма подробная классификация, как правило, малоупотребима при 

решении конкретных задач. Так, Б. Клаусницер (1990) в своей книге «Экология 

городской фауны» отмечает, что главная причина существования урбанистиче-

ских (городских) градиентов - зональность, определяемая городской застройкой 

и характером использования пространства и приводит следующую типизацию 

городских ландшафтов от окрестностей с сельско- и лесохозяйственным земле-

пользованием к центру города:  

1 - окраина (свалки, зона отдыха с парками, садовыми участками, спортив-

ными площадками);  

2 - свободная застройка:  

• одно-двухсемейные коттеджи с небольшими садами;  

• сплошная застройка кварталов с парками, скверами, аллеями между ними 

и садами во дворах; сплошная застройка кварталов с озелененными внутренни-

ми дворами;  

3 - сплошная застройка (кварталы с мощеными или бетонированныими дво-

рами, максимум - с отдельными деревьями и рудеральными участками).  

Возможны иные, более дробные варианты подразделения на зоны (Sukopp, 

1980 цит. по Клаусницер, 1990):  

а) преобладание открытых зеленых площадей (газоны и пустыри, небольшие 

рощи и группы деревьев);  
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б) преобладание облесенных зеленых площадей (плотные— разреженные 

заросли деревьев и кустарников);  

в) асфальтированные, бетонированные, мощеные пространства среди зеле-

ных площадей (широкие улицы);  

г) свободная застройка с высокой долей зеленых площадей (равные площа-

ди зелени и застройки, трех-четырехэтажные дома);  

д) преобладание площадей с искусственных покрытием и уплотненным 

грунтом и отдельных построек (товарные станции, территории портов, заво-

дские и фабричные районы); 

е) плотная внутригородская застройка с ограниченным озеленением (пло-

щадь 1-5 га с отдельными группами деревьев и кустарников);  

ж) плотная, внутригородская застройка (четырех-шестиэтажные кварталы 

середины XIX в). Господствующие в пригородах поля по направлению к центру 

города постепенно сменяются небольшими садовыми участками и палисадни-

ками (вплоть до ящиков и горшков с цветами) и клумбами разных типов 

(вплоть до растительности в бетонных вазонах). Происходит смена полеводства 

садоводством. С известными оговорками можно говорить о R-Н - градиенте (от 

латинских слов rusticus - деревенский и hortus - сад). Все относящиеся сюда ме-

стообитания имеют различные, но экологически в общем одноплановые харак-

теристики. К ним относятся, например, регулярная обработка и перемещение 

почвы, полная, обычно ежегодная ротация, использование посадочного мате-

риала, часто - закладка монокультур, довольно обильное удобрение, использо-

вание пестицидов и полива. По-видимому, существует также и R-М-градиент 

(от латинских слов rupes-скала и murus-стена), отражающий увеличение «каме-

нистости» ландшафта и реакцию на это фауны. Для зонирования могут быть 

использованы сообщества птиц (Saemann, 1970). На постройках небольшой вы-

соты гнездятся белая трясогузка, горихвостка-чернушка, деревенская ласточка. 

Постройки средней высоты (трех-четырехэтажные жилые дома) заселяют пре-

имущественно черные стрижи, а самые высокие здания (башни, церкви, про-

мышленные предприятия) - галки и пустельги. Возможно, существует также и 
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С-С - градиент (от caverna - пещера, и cella - камера), описывающий переход от 

жизни в пещерах к заселению подвалов. А-Е - градиент (arbor - дерево, eremus - 

пустыня) характеризует переход от леса через многолетние луговые сообщества 

к каменистому ландшафту (Klausnitzer, 1982, 1983а). Соответственно происхо-

дит увеличение континентальности окружающей среды. В городах, находящих-

ся в лесистых районах, этот градиент существует почти всегда. Города пустын-

ной зоны часто имеют в центре наиболее крупные древесные насаждения, по-

этому в них прослеживается обратный - Е-А-градиент. Важен также комплекс-

ный ноксовый градиент, который, хотя и состоит из большого числа отдельных 

градиентов, соответствующих каждой ноксе, должен, вероятно, рассматривать-

ся как единое целое (аддитивное, синергическое и антагонистическое взаимо-

действия). В противоположность прочим он лишь в редких случаях отражает 

непрерывную смену условий от периферии к центру города (разрывы в зависи-

мости от размещения источников нокс). Наиболее детально исследован А-Е - 

градиент (Klausnitzer, 1983, Klausnitzer, Richter, 1983, 1984). 

В зависимости от конкретных задач исследований разработано и 

применяется большое количество самых разнообразных классификаций 

городских ландшафтов. 

Ha примере южной части провинции Онтарио (Канада) разработана класси-

фикация урбанизированных экосистем (Э) с картирoваниeм в масштабах, 

1:20000, 1:10000, l:5000 для целей планирования и исследования. Э подразде-

ляютея на 12 типов и 18 подтипов. Каждый тип именуется по наиболее харак-

терному признаку абиотической среды и биол. компоненту, например: ска-

лы/органический детрит, дороги/травянистая растительность, свал-

ка/органический детрит, остаточная экосистемa/cельскоxозяйственные угодья, 

застройка/саванна. Под «скалами» здесь понимают высотную застройку, кото-

рая создает вертикальное расчленение Э. и ряд особенностей микроклимата, 

под «органическим детритом» - отходы жизнедеятельности населения, Под 

«саванной» - редкостоящие деревья любого таксономического состава. Каждый 

тип описывается 6-12 существенными признаками, отражающими тип расти-
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тельности, ее состав и продуктивность, степень покрытия территории Э, видо-

вой состав и обилие животных, тип почвенного покрова и степень его деграда-

ции, рельеф, количество осадков и сток, характер и плотность застройки. Под-

типы Э более детально характеризуют Э, например: старая застройка, новая за-

стройка. Карты, составленные по предложенной типологии, дают представле-

ние об экологическом разнообразии городского ландшафта. Э входят в урбани-

зованные ландшафты, совокупность которых составляет культурно-социально-

технологический (КСТ) округ; совокупность КСТ округов образует КСТ реги-

он; регионы входят в cоответствующий КСТ биом, в котором биогеографиче-

ский биом поедставлен остаточными вкраплениями. Вопрос о биогеографиче-

ской и КСТ области еще требует решения (Brady et al., 1979).  

В работе, посвященной орнитологическим исследованиям, автором предло-

жено районирование всей собственно городской территории Софии на основа-

нии показателей состояния орнитофауны (Jankov, 1990). Главными критериями 

для определения орнитологической ценности отдельных районов служили ви-

довое разнообразие гнездящихся птиц на территории участка в целом, распре-

деление биотопов, качественные и количественные показатели орнитофауны в 

каждом биотопе, тип питания доминантных видов птиц и роль участка в про-

цессах формирования орнитофауны города. Благодаря синтезу этих показате-

лей выделены четыре основные категории городской территории, соответст-

венно их орнитологической ценности. 

К первой категории относятся зоны с высокими показателями видового раз-

нообразия и первостепенным значением для формирования орнитофауны горо-

да, с разнообразными условиями, богатым видовым разнообразием птиц с при-

родным типом питания. 

Ко второй категории относятся районы с преобладанием растительности, но 

без первостепенного значения для формирования орнитофауны. Разнообразие 

условий и показатели орнитофауны - в пределах средних значений. Преобла-

дают птицы с преимущественно природным типом питания. 
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Третья категория - районы с преобладающей застройкой, монотонными ус-

ловиями и бедной орнитофауной с наличием отдельных видов с высокой плот-

ностью и антропогенным типом питания. 

К четвертой категории относятся зоны с самыми низкими показателями раз-

нообразия условий и состояния орнитофауны. 

Для исследования популяций амфибий, населяющих городские территории, 

на основании литературных данных (Мильков, 1973, 1978; Гниненко, 1975) и 

оригинальных материалов была разработана соответствующая типизация го-

родских ландшафтов (Вершинин, 1980). 

В зависимости от уровня антропогенного воздействия в пределах крупного 

промышленного города были выделены четыре зоны, к которым приурочены 

места обитания земноводных. В основу разделения на зоны положена степень 

интенсивности жилой застройки (этажность, плотность и другие особенности 

застройки, освоенность территории человеком, учитывается наличие бытового 

и промышленного загрязнения). Зональная принадлежность конкретного ме-

стообитания определяется, главным образом, не его топографическим положе-

нием, а степенью суммарной антропогенной трансформированности данного 

участка территории 

I зона. Часть города (в большей мере центральная) с многоэтажной застрой-

кой, массивными асфальтовыми покрытиями, водоемами с сильным промыш-

ленным загрязнением, мелкими реками и ручьями, забранными в трубы. 

II зона. Районы многоэтажной застройки с осваиваемыми территориями, 

пустырями, участками с открытыми почвами, малыми водоемами с высоким 

уровнем загрязненности. 

III зона. Малоэтажная застройка, главным образом районы, занятые домами 

частного сектора с садами и огородами, пустыри, парки. Нередко биотопы этой 

зоны примыкают к лесопаркам. 

IV зона. Лесопарковый пояс города. Местообитания этой зоны находятся в 

основном под воздействием рекреационной нагрузки. 



 21

В качестве контроля были выбраны относительно слабо преобразованные 

территории за пределами городской агломерации. 

Приемлемость настоящей типизации для подобного рода исследований в 

ходе работы была подтверждена детальными, многолетними результатами гид-

рохимических анализов основных нерестовых водоемов. 

В зависимости от биологической специфики исследуемой систематической 

группы организмов разрабатывается соответствующий вариант типизации тер-

риторий, подвергающихся изучению. 
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3. ГЕНЕЗИС ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ В УСЛОВИЯХ РАЗВИТИЯ 

ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА. СПЕЦИФИКА ЧЕЛОВЕЧЕСКИХ 

ПОСЕЛЕНИЙ НА УРАЛЕ 

На Земле около 15 миллионов человеческих поселений – городов, поселков, 

сел, деревень, хуторов. Первые поселения возникли 10-12 тысяч лет тому назад 

(Владимиров, 1999). 

Эволюция человека и общественное развитие на определенном этапе приве-

ли к возникновению городов, как результата территориального разделения тру-

да. Впервые города появились в III-II тысячелетии до нашей эры в Междуречье, 

Египте, Сирии, Малой Азии, Индии, Китае. С этого времени появилась относи-

тельно новая среда обитания со своей спецификой (Клаусницер, 1990) и своими 
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проблемами. В Риме времен императора Августа плотность населения достига-

ла 1500 человек на гектар, на современном Манхэттене – 1000. Водопотребле-

ние на жителя центрального Рима составляло более 1000 литров воды в сутки 

(Владимирский, 1999). Вместе с тем, уровень транспортного обслуживания и 

благоустройства был весьма низок, что способствовало возникновению эпиде-

мий. Пробы гренландского льда дают прямые свидетельства загрязнения атмо-

сферы древними городами около двух тысяч лет назад (Hong et al., 1994). 

Цивилизации, современные и былые создали конечное число типов городов 

по доминирующим функциям: 1- города-храмы, 2- города-крепости, 3- города-

рынки, 4- города-центры управления ресурсами. Первые города были всегда 

отчетливо гидроморфны. 

На Урале это разнообразие можно представить как: город-монастырь (Дал-

матово), город-базар (Ирбит), город-крепость (Верхотурье), город-рудник (Ас-

бест), город-завод (Нижний Тагил), мегаполис. Мегаполисы - полифункцио-

нальные города (Емлин, 1999). 

В общем виде, развитие города идет через смену доминантных функций от 

сакрального центра, через управление ресурсами - управление военной мощью 

- торговые и информационные функции - технологические функции к полива-

лентным функциям, объединяемым мегаполисом. Т.е., в онтогенезе мегаполиса 

отражается филогенез цивилизации. 

Город - открытая, зависимая экосистема. Здесь есть свои продуценты, кон-

сументы, редуценты-деструкторы. Системообразующими элементами здесь яв-

ляются потоки вещества, энергии и информации. Извне в них поступают энер-

гия топлива, добываемого, как правило, далеко. Первичная продукция (в виде 

овощей, фруктов, зерна), вторичная продукция (мясо, молоко и пр.), строитель-

ные материалы, кислород из окружающей атмосферы, вода. Импорт превышает 

экспорт в десятки, а иногда и в сотни раз. 

Город представляет собой аккумулирующую систему. Положительный им-

порт обусловливает постоянное накопление веществ на городской территории. 

Происходит накопление мощного «культурного» слоя, первоначальный рельеф 
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сглаживается, реки исчезают в коллекторах, возникают новые формы рельефа. 

Аккумулируются химически активные, токсичные вещества в почве и воде.  

Город это - неравновесная система, но, в отличие от природных экосистем, 

направление развития города определяется не естественным отбором и другими 

природными процессами, а деятельностью человека (Мазинг, 1987). 

В городской среде происходит ускорение химических, биологических и со-

циальных процессов (Емлин, 1999). 

Специфика многих процессов, имеющих место на территории городских аг-

ломераций определяется особенностями их структуры. В зависимости от типов 

городов их пространственная структура может существенно различаться. В со-

ответствии с чем, значительно варьируют структура и функциональная специ-

фика городских сообществ. 

Структура города (по Б. Клаусницеру, 1990) 

1. Строения  

1.1. Непостоянно отапливаемые жилые дома  

- Чердаки  

- Этажи  

- Подвалы  

1.2. Постоянно отапливаемые здания 

1.3. Складские и некоторые производственные помещения  

Пекарни  

Мясокомбинаты  

Фрукты и овощи  

Лекарственное сырье  

Естественнонаучные коллекции и книгохранилища 

Кожа, шкуры 

Текстиль и мягкая мебель  



 25

Винные погреба  

2. Прочие наземные местообитания 

2.1. Внешняя оболочка зданий 

Внешние стены домов  

Крыши  

Балконы  

2.2. Застроенные территории  

Городские центры  

Районы старой застройки  

Районы новостроек  

Вазоны с цветами  

Отдельные зеленые насаждения  

Зеленый город  

2.3. Транспортные зоны 

Улицы, площади, мосты  

Транспортные сооружения  

2.4. Озелененные площади  

Парки  

Ботсады  

Зоопарки  

Кладбища  

Спортивные сооружения  

Теплицы  

2.5. Пустыри  

2.6. Остатки негородских экосистем  
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Концентрация населения в городах, а также техногенная модификация сре-

ды привели к возникновению здесь особых условий, в которых сформировались 

специфические по видовому составу и структуре сообщества. Процесс урбани-

зации нередко сочетается с ростом промышленного производства, а следова-

тельно, и серьезными изменениями в химизме среды, что также незамедлитель-

но приводит к соответствующей реакции биоты. 

История развития промышленности на Урале насчитывает уже около 300 

лет. Большинство крупных уральских городов создавались как заводы, поэтому 

проблема промышленного загрязнения здесь возникла одновременно с челове-

ческими поселениями. В течение всего этого времени параллельно с модерни-

зацией и укрупнением промышленных предприятий шел рост городов и их на-

селения. Для промышленных районов Урала характерно значительное ком-

плексное загрязнение окружающей среды (воды, почвы, атмосферы), сущест-

вующее длительное время и на обширных территориях. В результате, на Урале 

сложился уникальный комплекс городских агломераций с высокой концентра-

цией крупного промышленного производства, в течение длительного времени 

оказыващий значительное воздействие на окружающую среду, изменение кото-

рой, в свою очередь, не могло не привести к возникновению новых видовых со-

обществ и качественно специфических популяций. 

Таким образом, городские экосистемы один из самых интересных объектов, 

позволяющий за относительно небольшой период времени получить богатей-

ший разносторонний материал, характеризующий пределы устойчивости, пути 

и варианты адаптацивной стратегии популяций различных видов организмов. 
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4. БИОТА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ. ЗАКОНОМЕРНОСТИ 

ФОРМИРОВАНИЯ УРБОЦЕНОЗОВ  

Уровень развития производства и человеческой деятельности достигает к 

настоящему времени общепланетарных масштабов. Самые удаленные биоцено-

зы испытывают воздействие антропогенного пресса из-за фонового загрязне-

ния, выпадения химически активных дождей, колебаний климата и т.д. 

Как уже отмечалось ранее, концентрация населения в городах, а также зна-

чительный рост масштабов промышленного производства привели к возникно-

вению здесь особых условий, в которых формируются популяции и видовые 

сообщества, заметно отличающиеся от естественных. На территориях антропо-

генных ландшафтов, в том числе и городских, биота подвергается глубокой и 

длительной трансформации. Город это подлинная экосистема не только со 

своей каменной литогенной основой, но и особым животным и растительным 

миром. 

С возникновением современных городов связано появление, генезис и мик-

роэволюция экосистем города, которые включают в себя широкий спектр раз-

личных систематических групп организмов, занимающих определенные стации 

на городской территории. Их число не так уж мало, как это может показаться на 

первый взгляд. Видовой состав и структура популяций и сообществ, как прави-

ло, не случайны, а являются отражением объективных процессов, протекающих 

в специфических условиях урбанизированных территорий. 

1. Процесс формирования урбоценозов на территориях городов начинается с 

исчезновения наименее пластичных и толерантных видов и общего снижения 
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численности и плотности большинства из них. Вслед за этим происходит дроб-

ление сплошных ареалов на мозаичные и дальнейшее снижение численности. 

Отмечаются негативные изменения в популяциях лесных (несинантропных) 

видов, происходит биоаккумуляция загрязнений. 

2. Средний уровень изменений характеризуется ростом встречаемости мор-

фологических аномалий в популяциях - спектр морфологической изменчивости 

видов становится шире, растет частота уклоняющихся от «дикого типа» вари-

антов. Растет мозаичность среды обитания. В ответ на новые условия среды, 

появляются различные физиологические адаптации. 

3. При значительном уровне изменений возникают изоляты, наблюдается 

специфика динамики численности, фенотипические особенности, нередко от-

ражающие специфику генетической структуры. Появляются виды-вселенцы, 

нехарактерные для природных экосистем данной ландшафтно-климатической 

зоны. 

Так, при изучении городской флоры (на примере г. Пущино) все виды рас-

тений были разделены на индигенофиты и синантропофиты (Чичев, 1981). Ин-

дигенофиты - аборигенные виды, входившие на данной территории в состав ес-

тественных сообществ и встречающиеся на антропогенных территориях по ка-

ким-либо особым обстоятельствам. Условия окружающей среды неблагоприят-

ны для них.  

Синантропофиты - аборигенные или пришлые виды, расширившие свое 

присутствие за счет антропогенных местообитаний. 

Среди синантропных видов можно выделить: 1. апофиты - аборигенные ви-

ды естественных фитоценозов данной флоры; 2. антропофиты - автохтонные 

или аллохтонные виды, встречающиеся преимущественно на антропогенных 

территориях; 3. адвентивные - заносные виды, не свойственные данной флоре. 

Среди адвентивных видов необходимо различать: а. эфемерофиты - случайные, 

временные, заносные виды; б. колонофиты - растения натурализовавшиеся, но 

встречающиеся преимущественно в местах заноса; в. эпэкофиты - заносные 

растения активно расселяющиеся по антропогеным местообитаниям.  
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А. В. Чичевым (1981) предложен индекс синантропизации флоры - C=Все 

синантропные виды/Все виды флоры. 

Синантропная фауна - продукт взаимодействия между человеческой попу-

ляцией и ее сознательной или несознательной деятельностью и популяциями 

животных в пространстве и времени (Варуш, 1980). Она складывается из авто-

хтонных и аллохтонных видов претерпевающих процесс синурбизации. Синур-

бизация - процесс адаптации вида к условиям жизни в городе. Процесс этот 

происходит путем преобразований, являющихся по своей природе этологиче-

скими, экологическими и эволюционными (Гливич, 1980). 

Для животной компоненты антропоценозов принято выделять следующие 

основные категории: 1. человек в качестве образователя антропоценоза, 2. до-

местицированные животные (доместикация может рассматриваться как вид му-

туализма), 3. синантропные животные (эвсинантропы - истинные или облигат-

ные синантропы и гемисинантропы - не постоянные); 4. интродуцированные 

или завлеченные; 5. ферализованные животные - особи и популяции освобо-

дившиеся от процесса доместикации на ранних стадиях; 6. несинантропные жи-

вотные города. 

Противоположной группой являются экзоантропы - животные, чуждые че-

ловеческим поселениям, которые не могут жить и размножаться здесь. 

Биологические особенности видов во многом определяют возможность их 

существования в новых условиях среды. Ряд видов стенотопен и обладает срав-

нительно низкими адаптивными возможностями, другие – эвритопны и имеют 

высокий адаптивный потенциал. Чтобы иметь возможность успешно проник-

нуть в новую нишу или адаптивную зону, вид должен быть преадаптирован к 

ней; организм называют преадаптированным, если он способен переходить в 

новый биотоп; структуру называют преадаптированной, если она может взять 

на себя новую функцию без ущерба для первоначальной (Майр, 1974). K. R. 

Porter (1972) считает наличие определенных преадаптаций необходимым усло-

вием для успешной быстрой эволюции популяций в условиях сильного загряз-
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нения, что нашло свое подтверждение при исследовании устойчивых к загряз-

нениям популяций коллембол (Straalen, Wensen, 1986).  

Решающие факторы в жизни многих видов - свет, температура и влажность. 

Многие типично лесные виды (например, сибирский углозуб, серая жаба) плохо 

переносят трансформацию мест обитания под действием антропогенных фак-

торов. Репродуктивные возможности разных видов на городской территории 

существенно отличаются. Виды, способные успешно воспроизводиться только 

в лесопарковой зоне города, не переносящие уплотнения подстилки, трансфор-

мации растительных сообществ и связанных с этим микроклиматических изме-

нений, исчезают. 

На виды, менее требовательные к составу растительных сообществ, влияет 

наличие древесного опада (Van Gelder, Grooten, 1992) и приземного слоя расти-

тельности (Orser, Shure, 1972; Frazer, 1978; Beebee, 1979), который создает бла-

гоприятные микроклиматические условия. Причем, в этих случаях, важен не 

видовой состав растительных сообществ, а только высота и плотность траво-

стоя (Гаранин, Попов, 1958). 

Встречаемость многих видов зависит также от кислотности среды. Повыше-

ние кислотности может значимо влиять на пищевое поведение, снижая эффек-

тивность питания животных (Griffith, 1993; Preest, 1992). Экспертная оценка 

видового состава амфибий в районе Нижнетагильского металлургического 

комбината в 1988 г. показала, что обыкновенный тритон начинает встречаться 

на расстоянии 14 км от основных промплощадок, а сибирский углозуб - только 

с 25-27 км. 

Выбросы промышленных предприятий и просто рекреационные нагрузки, 

приводят к гибели травостоя, эрозии почв и, как следствие - снижению влажно-

сти приземного слоя воздуха и исчезновению популяций ряда видов (Бешков, 

1978; Середюк, 2004; Simms, 1969). Обработка гербицидами значительно сни-

жает пригодность биотопов для обитания и размножения (Cooke, 1977). 

Изменение поведения и скрытный образ жизни может благоприятствовать 

обитанию ряда видов на городских территориях (Вершинин, 1996). Так, по на-
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шим данным, обыкновенный тритон по устойчивости к антропогенным воздей-

ствиям и распространению в городской черте Екатеринбурга, идет сразу после 

озерной (Rana ridibunda Pall.), остромордой и травяной лягушек (Вершинин, 

1980а, 1983б). По широте распространения этот вид стоит сразу за бурыми ля-

гушками, а еще недавно (1984-1985 гг.) даже превышал его. По-видимому, 

сравнительно широкое распространение обыкновенного тритона в городской 

черте объясняется биологическими особенностями этого вида.  

Обыкновенный тритон - вид, обладающий потенциальными возможностями 

для обитания в водоемах городских парков и садов, может также служить ин-

дикатором состояния окружающей среды и, в сравнении с сибирским углозу-

бом, обладает большой эвритопностью. Место, занимаемое обыкновенным три-

тоном в экосистемах города, и особенности его популяций определяются видо-

вой спецификой, относительной толерантностью к изменениям химизма среды 

и экологической пластичностью, которой сопутствует ряд общих закономерно-

стей, в целом характерных для городских изолятов амфибий. 

Различные виды обладают отличиями в устойчивости процессов онтогенеза. 

В одинаковых условиях развития остромордая лягушка имеет более высокую 

изменчивость темпов роста и развития, представленную практически полно-

стью средовой компонентой (Сурова, 1988). 

Существуют существенные различия в толерантности эмбриональных ста-

дий, влияющие на встречаемость видов на городской территории. Результаты 

по эмбриональной и личиночной выживаемости R.arvalis и R.temporaria при за-

грязнении детергентами (Трубецкая, 1994) показали, что смертность эмбрионов 

травяной лягушки вдвое выше. 

Различия в адаптивных возможностях могут также влиять на успех или не-

успех вида в новых условиях среды. Адаптивные возможности R.arvalis, оби-

тающих на Крайнем Севере «...достигают изумительного совершенства - даже 

при температуре около 0°C их пищеварительные ферменты остаются высокоак-

тивными, усиливается амплитуда сокращений и возрастает скорость развития 

напряжения сердечной мышцы» (Шварц, 1974а стр.12). 
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При изменении среды, в некоторых случаях комбинации и отдельные мута-

ции, которые раньше были индифферентными или вредными, могут приобре-

тать положительное значение. В популяциях остромордой и озерной лягушек, 

населяющих антропогенно-трансформированные, загрязненные территории, 

получают селективные преимущества особи с наследственно обусловленными 

особенностями физиологии, которые в нормальных условиях вряд-ли являются 

адаптивными, а при изменениях химизма среды повышают шансы на выжива-

ние. Можно сказать, что особи определенных генотипов преадаптированы к ес-

тественным и искусственным геохимическим аномалиям среды. 

Различия в полиморфизме близких видов отражают видовую специфику пу-

тей адаптациогенеза, могут влиять на успех существования и воспроизводства 

популяций в условиях мозаичных антропогенных ландшафтов и способны су-

щественным образом сказываться на их дальнейшей эволюционной судьбе в 

условиях антропогенной трансформации современной биосферы (Вершинин, 

2002). 

Появление видов-интродуцентов при изменении среды в городской черте - 

одна из сторон антропогенной трансформации экосистем. Можно сказать, что 

настоящее время для крупных городов большинства природных зон сложились 

типичные блоки синантропной флоры и фауны. 

Наличие теплового загрязнения в городах создает потенциальную возмож-

ность для возникновения локальных популяций ряда видов за пределами есте-

ственного ареала (Вершинин, 1990; Топоркова, 1978).  

Выживаемость в условиях городских ландшафтов значительно варьирует у 

разных видов, что обусловлено их биологическими особенностями. 

Поэтому нередко толерантность и адаптивные возможности интродуцентов 

(видов-вселенцев) намного выше, чем у автохтонных видов, что может приво-

дить к вытеснению и исчезновению местных видов. 

В Швейцарии R.ridibunda вытесняет 2 вида эндемичных зеленых лягушек 

R.lessonae и R.esculenta, а также других амфибий; на Пиренейском полуострове 

R.ridibunda, R.lessonae, R.esculenta гибридизируя с R.perezi создают опасность 
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исчезновения последней (Arano et. al., 1995). Интродукция R.catesbeiana в США 

в условиях разрушения естественных мест обитания также приводит к сокра-

щению численности аборигенных видов амфибий (Moyle, 1973). Озерная ля-

гушка, лучше переносящая антропогенное воздействие, в определенных усло-

виях может оказывать отрицательное воздействие на уровень воспроизводства 

местных видов земноводных, поедая их личинок и сеголеток (Вершинин, 1990; 

Ляпков, 1989; Яковлев, 1990). По нашим данным, численность новой генерации 

вида-вселенца озерной лягушки в отдельных местообитаниях пригорода г. Ека-

теринбурга может достигать 70000 особей. Естественно, что анализ взаимоот-

ношений между этим видом и аборигенными бурыми лягушками очень важен. 

Благодаря проведенным исследованиям, к настоящему моменту удалось пока-

зать, что можно говорить лишь о замещении местных видов амфибий озерной 

лягушкой в условиях наибольшей трансформированности биотопов на террито-

рии городских агломераций Среднего Урала. R.ridibunda - высокотолерантный 

и пластичный вид, заполняет экологический вакуум на территориях где антро-

погенная модификация привела к существенному сокращению или исчезнове-

нию местных видов амфибий (Вершинин, Ильина, 2003). 

Изучение популяционных особенностей ряда систематических групп на го-

родской территории в течение длительного периода показало, что часто наибо-

лее уязвимы примитивные, древние по происхождению виды. В этих условиях 

преимуществом обладают относительно «молодые» виды более экологически 

пластичные и эвритопные, которые часто доминируют в естественных экоси-

стемах, широко распространенные и хорошо воспроизводящиеся в городской 

черте, обладающие рядом преимуществ в условиях урбанизированных ланд-

шафтов. Косвенным подтверждением этому служат результаты по вариабель-

ности основных морфологических показателей (Вершинин, 1987), соотноше-

нию полов и ряду других популяционных параметров. 
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5. СПЕЦИФИКА ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И 

СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИЙ В УСЛОВИЯХ ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ 

Большинство крупных уральских городов основывались как заводы, поэто-

му проблема промышленного загрязнения здесь возникла одновременно с по-
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селениями. В течение всего этого времени параллельно с модернизацией и ук-

рупнением промышленных предприятий шел рост городов и их населения. Для 

промышленных районов Урала характерно значительное комплексное загряз-

нение окружающей среды (воды, почвы, атмосферы), существующее длитель-

ное время и на обширных территориях (Мелешина, 1975; Меньшиков, 1975; 

Шаманаев, Браяловский, 1975). Кроме искусственных геохимических анома-

лий, на территории Урала существует огромное количество естественных био-

геохимических провинций. Благодаря всем вышеперечисленным особенностям, 

уральские городские агломерации – представляют собой неповторимые ланд-

шафтно-территориальные комплексы со специфической биотой. 

Екатеринбург - старый промышленный центр заводского Урала, ныне круп-

нейший индустриальный город с более чем полуторамиллионным населением, 

с большим количеством промышленных предприятий машиностроения, энерге-

тики, металлургии, химии и нефтехимии, строительной, легкой и пищевой про-

мышленности, которые в течение продолжительного времени загрязняют свои-

ми выбросами окружающую городскую среду. 

Из суммарных выбросов вредных веществ от промышленных предприятий, 

составляющих 175 тыс.т. в год, на долю окиси углерода приходится 63%, угле-

водородов - 14%, твердых веществ и окислов азота - по 10%, двуокиси серы - 

менее 2%, других специфических веществ - десятые доли процента. Выбросы 

автомобилей составляют около 66% суммарных антропогенных выбросов; 

средние за год концентрации двуокиси азота и формальдегида превышают до-

пустимые нормы в 1,5-2 раза; особенно велико загрязнение воздуха 

бенз(а)пиреном, выбросы которого составляют всего несколько килограммов в 

год, но являются токсичными, зимой среднее за месяц содержание 

бенз(а)пирена превышает норму в 20-25 раз (Безуглая, Расторгуева, Смирнова, 

1991). При юго-западном ветре дополнительное увеличение загрязнения возду-

ха создается в результате переноса примесей от предприятий городов Ревды и 

Полевского. В наибольшей степени загрязнен воздух в центральной и западной 

части города. 
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Наличие водоемов, парков, близость реки несколько снижают эффекты за-

грязнения в летнее время. Через территорию города протекает река Исеть и не-

сколько ее мелких притоков большей частью находящихся в подземных кол-

лекторах. Большая площадь, значительная концентрация населения, интенсив-

ная и разнообразная хозяйственная деятельность порождают здесь большую 

разнородность урбанизированной среды. Локальные особенности урбанизиро-

ванных территорий могут сильно влиять на распределение и видовой состав со-

обществ, например, засоление почв вдоль автомобильных магистралей (в ре-

зультате обработки их солью зимой) приводит к появлению видов, характерных 

для засоленных почв. 

На видовых комплексах земноводных и мезокомпоненте почвенных беспо-

звоночных установлено (Большаков и др., 2001), что в большинстве изучаемых 

видовых сообществ, с ростом загрязнения и антропогенных воздействий отме-

чается общее снижение численности животных, меняется соотношение видов и 

трофических групп, сокращается видовое разнообразие, появляются виды, не 

характерные для естественных экосистем данной географической зоны, наблю-

дается дробление сплошных ареалов на мозаичные с локальным повышением 

плотности и разнородности. Появляются различные варианты изоляционных 

барьеров – физические, химические, этологические и т.п. Разумеется, не для 

всех видов существуют изоляционные барьеры (например, для птиц их практи-

чески нет). Кроме того, некоторые элементы городского ландшафта не разъе-

диняют, а наоборот, соединяют отдельные местообитания. 

Фрагментация местообитаний может влиять на весь комплекс процессов, 

протекающих в экосистемах, от поведения особи через популяционную дина-

мику до смены экосистем. Выявлен сильный эффект зависимости степени 

фрагментации местообитаний на плотность населения и вероятность встречи у 

мелких млекопитающих (Robinson et al., 1992). В этих условиях возрастает роль 

антропогенных экотонов – буферных зон между различными природно-

территориальными комплексами. Антропогенные экотоны могут выступать как 

зоны сохранения биоразнообразия в пограничных участках между естествен-
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ными и антропогенными территориями (Хандогий, 1995). В экотонах в боль-

шинстве случаев (но не всегда) отмечается рост видового разнообразия, а также 

высока скорость биологических процессов – обмена веществом и энергией, 

микроэволюционных преобразований (Неронов, 2001). 

Процесс урбанизации приводит к ряду значительных преобразований в про-

странственной структуре популяций. Кроме пространственной изоляции для 

городских местообитаний характерно резкое сокращение их площади (у амфи-

бий - наземная часть местообитаний нередко представлена полосой прибреж-

ной растительности шириной всего 3-4 метра). 

Популяции в зоне многоэтажной застройки занимают небольшие по площа-

ди участки, но плотность животных здесь выше, чем в зоне малоэтажной за-

стройки и лесопарке (Вершинин, Криницын, 1985). Высокая локальная плот-

ность - следствие пространственной ограниченности наземных городских ме-

стообитаний. 

В естественных популяциях между микропопуляциями существует посто-

янный обмен особями. В таких случаях значительный отход или гибель одной 

из микропопуляций не означает неудачи для популяции в целом (Шварц, 1980), 

так как число микропопуляций велико. Ситуация на городских территориях 

иная. Здесь большинство популяций (не разделенных на несколько микропопу-

ляций) пространственно разобщены и не имеют контакта друг с другом. При 

этом количество таких групировок и их численность в наиболее урбанизиро-

ванных участках территории крайне малы, в сравнении с численностью естест-

венных популяций, для которых приводятся пределы от сотен до десятков ты-

сяч особей (Яблоков, 1987). Поэтому неудача в воспроизводстве каждой кон-

кретной группировки имеет более серьезные для нее последствия (вплоть до 

полного ее исчезновения) из-за отсутствия притока мигрантов. Известно, что 

фрагментация леса препятствует реколонизации биотопов (Richards, et. al., 

1994). Описаны случаи исчезновения микропопуляций R.lessonae в Швеции при 

достижении критического уровня изоляции в сочетании со значительным вкла-

дом стохастической среды системы (Gulve, 1994). 



 40

Пространственная структура популяции существенно влияет на ее генетиче-

скую структуру (Ищенко, 1978, 1982; Vershinin, 2000). Это подтверждается 

также данными по интродукции и реинтродукции соболя и других промысло-

вых видов (Монахов, 2001). По этой причине, особенности пространственной 

организации рассматриваемых сообществ не могут не оказывать влияние на 

формирование специфики структуры популяций, населяющих территории с вы-

соким уровнем антропогенного воздействия. Территориальная изоляция – при-

чина возникновения генетического своеобразия городских популяций, специ-

фики популяционного полиморфизма, а также роста гомозиготности, как одной 

из потециальных причин, увеличивающих риск вымирания. 
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6. СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВИДОВЫХ 

СООБЩЕСТВ В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

Процессы, протекающие в экосистемах антропогенных ландшафтов, нахо-

дят свое проявление в изменении биологического разнообразия на всех струк-

турных уровнях организации биоты. Об этом свидетельствуют комплексные 

исследования на территориях, измененных в результате хозяйственной дея-

тельности. Изучение видовых комплексов животных удаленных в систематиче-

ском отношении групп в сочетании с популяционным подходом существенно 

повышает объективность получаемой информации и дает возможность вырабо-

тать общую концепцию устойчивости и адаптации популяций, видовых сооб-

ществ и экосистем антропогенных ландшафтов. Применение разнообразных 

методик и техники полевого и лабораторного эксперимента позволяет глубже 

понять причины ряда процессов, протекающих в популяциях антропоценозов.  

В условиях пространственной изоляции, низкой численности, измененного 

химизма среды и ряда других параметров многие закономерности популяцион-

ной динамики и микроэволюционных явлений легче поддаются диагностике и 

анализу. Как уже отмечалось, нередко скорость этих процессов выше, чем в ес-

тественных сообществах, а изменения затрагивают все уровни организации 

биоты - биогеоценозов, популяций, особей.  

Антропогенные ландшафты - удобные модельные территории для изучения 

структуры видовых сообществ и популяций, диапазона изменчивости, толе-

рантности, адаптивных возможностей. Комплексный сравнительный анализ 

адаптивных процессов, протекающих на разных уровнях структурной органи-

зации - видовых сообществ, популяций, особей позволяет объяснить биологи-

ческий смысл наблюдаемых в биоте антропогенных ландшафтов феноменов, а 
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также сделать ряд заключений об основных закономерностях происходящих 

изменений и их глубине. 

Помимо исчезновения одних видов и замены части видов на другие (с со-

хранением или заменой доминирующих) меняется пространственная структура 

популяций - возникают компактные изоляты с высокой плотностью (ее превос-

ходит только плотность в естественных лесных экосистемах) и низкой числен-

ностью. Городские местообитания представляют собой локальные изолирован-

ные «ячейки» с относительно небольшой по площади наземной частью. Харак-

терной особенностью таких «ячеек» являются изоляция и направленность пото-

ков вещества (в большей степени внутрь, чем вовне). 

Особенности пространственной структуры городских популяций (изоляция, 

малая площадь, высокая плотность при небольшой численности) способствуют 

формированию таких особенностей, как значительный полиморфизм и генети-

ческая специфика. Из атмосферы, с осадками и просто с прилегающих террито-

рий происходит смыв различного рода поллютантов и их накопление в концен-

трациях, значительно превышающих предельно допустимые. 

Биоценотическая специфика трофических связей на территориях городских 

агломераций – аккумуляция и преобладание деструктивной компоненты, когда 

относительно меньшее количество вещества и энергии уходит на верхние тро-

фические уровни. Число хищников, в сравнении с естественными экосистема-

ми, мало и преобладающие причины смертности иные. Поэтому большее зна-

чение здесь играют редуценты, что отвечает понятию «хорошего» биогеоценоза 

(Шварц, 1974, 1976б), в котором происходит увеличение роли животных, как 

деструкторов первичного органического вещества, что само по себе свидетель-

ствует об эволюции биогеоценоза в новых условиях (Шварц, 1976а).  

Упрощение структуры сообществ ведет к сокращению числа трофических 

уровней и звеньев. Ускоряется (как уже отмечалось) скорость обмена вещест-

вом и энергией, повышается роль нисходящих потоков вещества, т.е. роль ре-

дуцентов в силу аккумулирующего характера урбанизированных экосистем. 

Ряд групп организмов в этих новых условиях, продолжая номинально сущест-
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вовать, перестает выполнять свою биоценотическую функцию, как например, 

ксилотрофные базидеомицеты (Криницын, перс. сообщ.). 

В городских экосистемах возможна ситуация, когда наземные позвоночные 

животные представлены только земноводными, в этом случае трофические це-

пи амфибиями и заканчиваются. Таким образом, основная биоценотическая 

функция животного населения - регуляторная - равномерного рассеяния по по-

верхности планеты органического вещества (Вернадский, 1928; Шварц, 1980; 

Chew, 1974; May, 1983), в городских экосистемах не выполняется, или реализу-

ется ограниченно, не в полной мере. Кроме того, происходят изменения в стра-

тегии использования пищевых ресурсов – рост популяционной эффективности 

идет за счет снижения индивидуальной. 

Итак, в антропогенных биогеоценозах появляется комплекс характерных 

особенностей, способствующих поддержанию разнообразия на разных струк-

турных уровнях организации, а следовательно, и устойчивости экосистем.  

Сформировавшаяся система обладает особой конфигурацией потоков веще-

ства и энергии, определяемых сложными структурно-функциональными взаи-

мосвязями, иной динамикой численности и уровнем обменных процессов. 

В популяциях достаточно далеких в систематическом отношении групп ор-

ганизмов в условиях различных типов и разных уровней антропогенных транс-

формаций среды возникает целый ряд общих структурно-функциональных осо-

бенностей на уровне популяций и видовых сообществ. Изменения затрагивают 

некоторые аспекты репродуктивной стратегии, состояния морфологических и 

морфофизиологических показателей, физиологии, встречаемости аномалий и 

мутаций, видового состава (появление видов-вселенцев, спонтанная и экспери-

ментальная интродукция), онтогенетическую специфику (эмбрио- и морфоге-

нез), диапазон фенотипической изменчивости и толерантности различных ви-

дов и популяций. 

Анализ антропогенных сообществ с позиций структурно-функционального 

единства дает ключ к пониманию механизмов устойчивости популяций, позво-

ляет предсказывать направленность происходящих микроэволюционных изме-
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нений и выявлять показатели, характеризующие адаптивные возможности ис-

следуемых сообществ. 
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7. АДАПТИВНЫЕ И НЕГАТИВНЫЕ ПРОЦЕССЫ, НАБЛЮДАЕМЫЕ В 

УРБОЦЕНОЗАХ 

Средовая компонента при формировании основных морфологических при-

знаков в процессе развития занимает немаловажное место. Причем начальные 

условия ранних этапов развития могут во многом определять особенности всех 

последующих фаз жизненного цикла и фенотипического облика особи. 

Наиболее информативным морфологическим показателем являются разме-

ры особи. В популяциях мышевидных грызунов (Гливич, 1980) и земноводных 



 46

отмечается значимое укрупнение размеров тела половозрелых животных с рос-

том урбанизации, причем у R.temporaria размеры самцов в центре города уве-

личиваются более существенно, чем размеры самок. Известно, что в популяци-

ях этого вида имеет место естественный отбор на более крупные размеры сам-

цов (Giacoma et.al., 1994). 

Спецификой ландшафтов городской черты является высокая разнородность 

среды обитания организмов на сравнительно небольшой площади, что приво-

дит к возникновению ряда особенностей в процессе роста и развития. 

Динамика изменчивости основных морфологических показателей, в зависи-

мости от уровня урбанизации, отражает наличие адаптивных сдвигов в популя-

циях с наиболее урбанизированных территорий (у экологически пластичных 

видов), что представляет собой логический ответ на действие новых факторов, 

оказывающих влияние на особей из популяций, населяющих слабоурбанизиро-

ванные территории. Это косвенно подтверждается данными по нервно-

мышечной аккомодометрии, свидетельствующих о наличии физиологических 

адаптаций у животных зон с промежуточным уровнем урбанизации и отсутст-

вии таковых в популяциях и центральной части города и загородных террито-

рий. Диапазон вариабельности морфологических показателей может свидетель-

ствовать об экологической ригидности видов, не переносящих антропогенную 

трансформацию местообитаний (у таких видов он сужается). 

Специфика воспроизводства в значительной степени определяется составом, 

численностью и состоянием репродуктивной части популяции. Оптимальное 

соотношение полов и возрастной состав группы производителей являются од-

ним из основных механизмов приспособления животных к конкретным услови-

ям среды их обитания, влияют на особенности и успех размножения. 

Известно, что в экстремальных условиях смертность самцов выше, чем са-

мок (если восприимчивость и тех и других к действующему фактору одинако-

ва). Поэтому у видов, успешно воспроизводящихся на городских территориях, 

количественное преобладание самок в популяциях, обитающих в экстремаль-

ных условиях вполне объяснимо, стратегически выгодно и служит увеличению 
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репродуктивного потенциала популяции. Сокращение продолжительности 

жизни самок в популяциях ряда видов, при наибольших антропогенных нагруз-

ках, может быть связано с ростом репродуктивного усилия в условиях урбани-

зации или из-за токсической элиминации самок (Лукьянова, 1990). 

Соотношение полов и продолжительность жизни отражают перспективы 

успешного воспроизводства и репродуктивного усилия популяции данного ви-

да в конкретных условиях среды, а следовательно, и самого существования 

этой популяции в будущем. 

В результате антропогенной трансформации среды отмечаются изменения в 

следующих демографических параметрах популяций мелких млекопитающих: 

увеличивается скорость полового созревания молодняка, изменяется соотноше-

ние полов в сторону преобладания самок, меняется соотношение функциональ-

ных возрастных групп в сторону быстрорастущих и быстросозревающих осо-

бей, увеличивается подвижность населения. Устойчивость популяций мелких 

млекопитающих на техногенных территориях обусловлена индивидуальной 

адаптивной реакцией - интенсификацией процессов жизнедеятельности, приво-

дящей к возрастанию напряженности физиологических процессов в организме 

и к росту энерготрат на уровне особи (Вершинин и др., 2004). 

У взрослых животных из популяций с городских и пригородных территорий 

сходна картина зональных различий в потреблении кислорода и индексов пече-

ни, а также индексов сердца сеголеток и порога возбуждения мышцы (Верши-

нин, Терешин, 1999). Это говорит о реальном существовании определенных за-

кономерных изменений в городских популяциях и о возможности применения 

морфофизиологических индексов для популяционных исследований сдвигов в 

организме животных, происходящих под действием антропогенных факторов. 

Существует ряд взаимозависимых морфофизиологических особенностей у жи-

вотных из популяций урбанизированных территорий. Они связаны с различия-

ми в уровне обменных процессов и адаптивными изменениями, ведущими к 

дополнительным энерготратам (Шварц, 1980) и, в отдельных случаях, с реак-
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циями интоксикации при резких изменениях химического фона городских тер-

риторий. 

Еще одной из сторон, характеризующих особенности процесса воспроиз-

водства, является фенологическая специфика, формирующаяся на фоне тепло-

вого и химического загрязнения среды и изменений пространственной структу-

ры популяций. 

Средняя температура воздуха в центральной части крупных городов на 1-

2°C выше, чем на окраинах (Одум, 1975). Аналогичным образом обстоит дело с 

температурным режимом в г. Екатеринбурге (Вершинин, 1983). В зонах много- 

и малоэтажной застройки майские среднемесячные температуры водоемов дос-

товерно выше примерно на 3°C (p<0,0001), чем в лесопарковой зоне и за горо-

дом, а предел минимальных значений больше на 0,5-1°C. Еще С. Аррениусом 

впервые была отмечена связь между температурой и скоростью биологических 

процессов. Высокая разнородность среды обитания в городской черте, в том 

числе и температурного режима, приводит к расширению лимитов сроков раз-

множения, в сравнении с загородными популяциями (Вершинин, 1997; Курано-

ва, 1989). 

Размножение начинается раньше, что связано с ранним прогревом город-

ских территорий. Минимальный общий срок развития в городе заметно больше, 

чем за городом. Удлинение сроков личиночного развития и общих сроков раз-

вития в городских популяциях амфибий может быть связано с ингибирующим 

действием поллютантов (Бугаева, 1982; Лебединский, 1984а; Данилова, 1992; 

Baker, Waights, 1994). Экспериментально показано, что действие некоторых 

химических агентов (мочевины, сульфатов меди и кадмия) может способство-

вать ретардации развития на 4-11 дней (Грефнер, Слепян, 1989). Значительная 

неоднородность температурного режима в пределах города ведет к большому 

разбросу в фенологии всех этапов жизненного цикла, по сравнению с загород-

ными популяциями. Низкая численность животных изолятов обусловливает ко-

роткие сроки размножения в каждом конкретном местообитании. Наблюдается 

тенденция к уменьшению сроков развития в городской черте у пойкилотерм-
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ных животных. В ряде случаев, ингибирующий эффект загрязнения водной 

среды может способствовать удлинению сроков развития. 

Особенности пространственной организации городских популяций (резкое 

сокращение наземной части биотопов) могут служить причиной возникновения 

поведенческой специфики у T.vulgaris. Известны случаи возникновения пове-

денческих адаптаций связанных со спецификой питания на городских террито-

риях у птиц и мышевидных грызунов. 

Уровень смертности во многом определяет способность популяции к вос-

производству, особенности ее фенооблика и генетической структуры. Динами-

ка численности новой генерации характеризует специфику популяции и во 

многом определяет ее структурно-функциональные особенности (Вершинин, 

1987). 

Рост толерантности эмбрионов, личинок и сеголеток отражает увеличение 

адаптивного потенциала популяции в быстро меняющихся условиях урбанизи-

рованных ландшафтов. Высокая потенциальная толерантность, реализующаяся 

при возникновении благоприятных условий - следствие адаптивных изменений, 

способствующих поддержанию воспроизводства популяций на территории го-

родской агломерации в условиях урбанизации и загрязнения в популяциях го-

родской черты. 

В популяциях травяной лягушки зоны многоэтажной застройки, реализуется 

вариант классической R-стратегии - адаптивные изменения направлены на бы-

стрый рост, раннее созревание, повышение плодовитости, что нередко приво-

дит к сокращению жизни и слабой приспособленности особей.  

Так как, чаще гибнут целые кладки, то положительное значение приобретает 

увеличение числа кладок, хотя бы за счет уменьшения числа яиц в одной клад-

ке. Преимущество получают виды с разрозненной откладкой яиц (обыкновен-

ный тритон) или порционной откладкой икры растянутой во времени (зеленые 

лягушки). В ограниченных условиях преимущество во внутривидовой конку-

ренции получают особи менее истощенные процессами, связанными с размно-

жением, т.е. менее плодовитые (Шмальгаузен, 1983). В таких условиях отбор 
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пойдет на снижение плодовитости в смысле уменьшения величины кладок, что 

и наблюдается в городских популяциях остромордой лягушки. 

Вышесказанное свидетельствует о различиях в репродуктивной стратегии на 

межпопуляционном уровне в городских и природных популяциях и межвидо-

вых различиях в популяциях, населяющих городские территории. 

Пример различной репродуктивной специфики двух видов бурых лягушек в 

популяциях с городских территорий говорит о низкой эффективности типичной 

R - стратегии в сочетании с относительно большей ролью наследственной ком-

поненты в процессе развития у травяной лягушки в условиях антропогенных 

ландшафтов. 

При изменении среды в некоторых случаях могут приобрести положитель-

ное значение комбинации и отдельные мутации, которые раньше были индиф-

ферентными или вредными. Всякое заметное различие в полезных признаках 

должно рассматриваться уже как указание на эффективность естественного от-

бора (Шмальгаузен, 1983).  

С. С. Шварц (1980) отмечал, что в зависимости от условий среды, в том чис-

ле и таких, как видовой состав амфибий, населяющих водоем, формируются 

фенотипически различные сеголетки. При резких изменениях среды редкие ге-

нотипы могут получать преимущество. Критерием реагирования популяции на 

давление нового фактора может быть увеличение частот относительно редких 

фенотипов (Павлов, 1982). Поэтому анализ фенотипических особенностей 

представляет, один из методов контроля за изменением популяционной струк-

туры группировок животных, населяющих урбанизированные территории. Ус-

тойчиво сохраняющееся в течение ряда лет изменение частоты той или иной 

морфы в условиях антропогенного воздействия может свидетельствовать о воз-

никновении в исследуемой популяции адаптивных черт (Вершинин, 1983а) и о 

длительном направленном изменении ее генетической структуры.  

Анализ данных по натриевой проницаемости кожи показал наличие значи-

мых отличий между морфами остромордой лягушки - у особей с моногенной 

мутацией striata проницаемость существенно ниже (при разных режимах тести-
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рования значимость различий варьировала - значения p изменялись от 0,004 до 

0,0005). Оказалось, что зональные различия в кожной проницаемости обуслов-

лены исключительно ростом доли полосатых особей в популяциях зон II и III. В 

данном случае, вполне уместно говорить о преадаптации, которая является од-

ним из важнейших условий, позволяющих сделать животным первый шаг к ос-

воению новой среды (Шварц, 1980). Рост доли полосатой морфы – striata (слу-

жащей хорошим маркером) в городских популяциях R.arvalis отражает измене-

ние их генетической структуры. Высокая смертность на ранних этапах личи-

ночного развития в условиях загрязнения, изоляции и низкой численности, 

приводит к выживанию более крупных, жизнеспособных особей обладающих 

рядом наследственно обусловленных физиологических особенностей, дающих 

селективные преимущества в новых условиях среды. Таким образом, в форми-

рующейся фенотипической специфике городских популяций отражается не 

только специфика морфогенеза, но и адаптивные изменения в генетической 

структуры. 

В условиях антропогенного прессинга в популяциях на территориях городов 

может наблюдаться нарушение в формировании нормальных половых продук-

тов. Резорбция и появление аномальных эмбрионов у млекопитающих (Лукья-

нова, 1990), аномальные яйцекладки у птиц (Бельский, 1996), аномалии и ре-

зорбция икры у рыб и земноводных. В большинстве случаев суммарная доля 

аномальных кладок в популяциях городских амфибий невелика, и это не может 

существенно сказаться на репродуктивном потенциале популяции в целом. С 

другой стороны, увеличение их доли свидетельствует о наличии у производи-

телей в популяциях земноводных городской черты негативных тенденций, ко-

торые могут приводить к появлению внешне нормальной икры с пониженной 

выживаемостью. 

Увеличение доли аномального потомства в популяциях городской черты от-

ражает наличие определенных негативных изменений в наиболее важной их 

функции - репродуктивной, представляет собой крайнее выражение этих про-

цессов и может способствовать их ранней диагностике. 
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В популяциях всегда можно обнаружить некоторое количество особей, 

морфологически уклоняющихся от среднестатистической нормы. Наряду с ес-

тественными причинами многочисленны примеры, когда появление девиант-

ных особей индуцируется такими побочными следствиями человеческой дея-

тельности, как загрязнение среды сточными водами различного состава 

(Hazelwood, 1970; Rose, Harshbarger, 1977; Mizgireuv et al., 1984; Harshbarger, 

Rose, 1989), пестицидами (Cooke, 1973а,б; Brooks, 1981; Osborn et. al., 1981; 

Alvarez, 1995), изменениями pH (Флякс, 1986; Andren, Nilsson, 1988; Gosner, 

1957), радиоактивного фона (Okawa, 1994), появление генетических изолятов в 

результате фрагментации естественных биотопов (Simberloff, 1983) и измене-

ние генетической структуры популяций в связи с их сокращением (Flindt, 1985; 

Cunningham et. al., 1994). Трофическая ниша и специфика жизненного цикла та-

ких относительно долгоживущих животных как амфибии, делают их чувстви-

тельными к хроническим воздействиям различных поллютантов (Gendron et. al., 

1994). Следовательно, причины увеличения частоты и разнообразия аномалий в 

популяциях на городской территории с одной стороны в росте их генетического 

своеобразия обусловленного изоляцией и адаптивными процессами, с другой 

стороны - резким расширением спектра изменчивости, вызванного ростом воз-

можных путей реализации формообразовательной потенции в условиях в выс-

шей степени разнородных микроусловий нестабильной среды городских место-

обитаний. 

Возникновение в результате необычных изменений среды отклонений сви-

детельствует о появлении новых факторов на территории городских агломера-

ций. Рост встречаемости морфологических отклонений говорит об усиливаю-

щейся антропогенной трансформации, но важно не только изменение суммар-

ной частоты. Спектр этих отклонений имеет генетическую основу и заложен в 

норму реакции (у одних видов он уже, у других - шире), что отражает экологи-

ческую пластичность вида. Так, сравнение спектров аномалий у остромордой 

лягушки из популяций с разным уровнем урбанизации показало наличие опре-
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деленных сдвигов в норме реакции в популяциях зон много- и малоэтажной за-

стройки относительно естественных. 

Анализируя встречаемость различных типов морфологических аномалий, их 

спектр и его возрастные изменения в популяциях, обитающих на территориях 

городских агломераций можно, не только определить степень трансформиро-

ванности среды, загрязненности мутагенами, канцерогенами и другими поллю-

тантами, но и судить об экологической пластичности исследуемых видов, а 

также о наличии инбридинговой депрессии и об интенсивности мутационного 

процесса. 

Благодаря исследованиям на разных стадиях онтогенеза выявлена высокая 

степень согласованности (скоррелированности) процессов морфогенеза в го-

родских популяциях. Это способствует снижению вероятности онтогенетиче-

ских сбоев в нестабильных условиях среды (Вершинин, Камкина, 2001). По-

видимому, в городских популяциях происходит естественный отбор на устой-

чивость раннего морфогенеза к антропогенным загрязнениям (Северцова, 2001, 

2002). 

Следует отметить сходство процессов урбанизации и доместикации, выра-

жающееся в смене направления отбора и выпадении ряда факторов естествен-

ной смертности. На уровне реакций нервной системы отмечается рост доли 

особей с низким порогом нервной возбудимости (уже упоминавшиеся особи 

морфы striata у остромордой лягушки). По мере усиления степени антропоген-

ной трансформации среды обитания животных, возбудимость их нервной ткани 

снижается (порог возбуждений для прямоугольных электрических импульсов 

прогрессивно растет), но у striata в меньшей степени. При этом доля полосатых 

особей в городских популяциях увеличивается. 

Известно, что отбор особей по наследственно обусловленным особенностям 

нервной системы может приводить к смене биохимического, в первую очередь 

ферментативного (гормонального) баланса организма и выходу в фенотип но-

вых признаков, выходящих за рамки сформировавшегося полиморфизма (Беля-

ев, 1979). Таким образом, стрессорные воздействия среды урбанизированных 
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территорий способны оказывать влияние на процессы онтогенеза, через нейро-

гормональную систему существенно меняя спектр морфологической изменчи-

вости.  

Существует несколько источников расширения спектра морфологической 

изменчивости в популяциях, обитающих на территории городской 

агломерации: 

1- высокая мозаичность и нестабильность среды, где протекает онтогенез 

животных, 

2- ингибирование действия тиреоидных гормонов под действием поллю-

тантов (Bishop, Gendron, 1997; Kloas, 2001; Schlump et al, 1996;),  

3- наличие изоляции и повышение мутационного фона в городской черте, 

4- смена гормонального фона в связи с селективной выживаемостью 

животных с высокой устойчивостью нервной системы (Беляев, 1979). 

Изучение адаптивных процессов на разных уровнях организации позволяет 

объективно оценить весь масштаб преобразований наличествующих в биоте 

урбанизированных территорий. 

Индивидуальная адаптация (аккомодация), устанавливается всегда на базе 

исторически выработавшейся наследственной структуры, т.е. она всегда ре-

зультат определенной унаследованной нормы реакции. Все эти «непосредст-

венные» приспособления известны в особенности у высших животных. Они яв-

ляются выражением широкой способности к адаптивным реакциям, вырабо-

тавшейся в результате длительной истории организмов, сопровождающейся ус-

ложнением и расширением их унаследованной «нормы реакции» (Шмальгау-

зен, 1983). Именно по этой причине исследование физиологических реакций, 

возникающих у животных при быстрых изменениях среды и обусловленных 

нормой реакции, наиболее информативно. 

Сочетание различных методов - один из путей получения наиболее адекват-

ной и разносторонней информации о процессах, протекающих на разных струк-

турных уровнях организации биоты. Это дает возможность установить общие 
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закономерности изучаемых процессов, оценить глубину и направленность на-

блюдаемых в сообществах изменений. 

Условия городских местообитаний приводят к формированию структурно-

функциональной специфики популяций, выражающихся в поведенческих, фи-

зиологических, биохимических и морфологических особенностях этих группи-

ровок. Сложившиеся в результате процесса урбанизации и загрязнения популя-

ции обладают высоким потенциалом устойчивости и адаптивных возможностей 

нервно-мышечной системы, ориентированой на существенные изменения в хи-

мизме среды, а скорость обменных процессов относительно высока, что обес-

печивает существование и воспроизводство в стрессовых условиях местообита-

ний антропогенных ландшафтов. Ряд из таких особенностей отражает наличие 

микроэволюционных процессов в изучаемых популяциях, а также дает возмож-

ность оценить степень трансформированности внешне относительно благопо-

лучных сообществ. 
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8. ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ ГОРОДСКИХ СООБЩЕСТВ И ИХ СВЯЗЬ С 

ВОПРОСАМИ ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА 

Как мы уже отмечали, появление человека – качественно новый этап разви-

тия биоты в плане глобализации связей и возникновения нового варианта пере-

дачи информации – социальной формы наследования. 

Практический опыт исследований наиболее активной части биоты на при-

мере различных систематических группа животных показывает, что в популя-

циях далеких в систематическом отношении видов, в условиях антропогенного 

воздействия наблюдается целый ряд сходных тенденций в демографической 

структуре, плодовитости, скорости обменных процессов, стратегии использо-

вания пищевых ресурсов.  

Не составляет исключения и человек. Поэтому наиболее точным подходом к 

проблемам экологии человека будет отношение к нему, как к уникальному, по-

своему, биологическому виду (Алексеев, 1993, Кряжимский и др., 2001). Всем 

известен феномен акселерации, отмеченный среди городского населения, когда 

наблюдается быстрый рост и раннее половое созревание у подростков. Анало-

гичные процессы обнаружены нами в городских популяциях травяной лягушки 
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- животные быстро растут, быстрее достигают половозрелости рано вступают в 

процесс размножения и раньше умирают (Vershinin, 1997). Между скоростью 

полового созревания и долголетием существует сильная отрицательная зависи-

мость, скорее всего, именно с такой ситуацией столкнулась современная Рос-

сия, переживающая беспрецедентное за последнее десятилетие сокращение 

продолжительности жизни мужской части населения (Алтухов, 1998). Есть ос-

нования полагать, что высокая смертность мужского пола связана с элиминаци-

ей потенциальных долгожителей - более гомозиготных индивидуумов, оказав-

шихся наименее приспособленными к драматическим переменам, происходя-

щим в стране за последнее десятилетие (Алтухов и др., 2000). 

При изучении городских популяций бурых лягушек установлено, что про-

исходит снижение контрактильной функции сердечной мышцы. Усиление ан-

тропогенной трансформации среды приводит к перестройке механизмов элек-

тромеханического сопряжения в сердечной мышце и ее компенсаторной гипер-

трофии (Шкляр, Вершинин, 2002). Как свидетельствуют медико-биологические 

исследования, процессы, протекающие в городской биоте, затрагивают и чело-

веческие популяции. Подтверждением этому служат клинические наблюдения 

за лицами, подвергающимися хроническому воздействию высоких концентра-

ций тяжелых металлов. У них отмечается нарушение электрической функции 

сердца, изменения в ЭКГ, обнаружены признаки гипертрофии различных отде-

лов сердца, развитие клинических признаков сердечной недостаточности (Бо-

яджиев и др., 1974; Суворов и др., 1978, 1982; Тарасенко и др., 1982). 

Что же касается генетических процессов в современных популяциях челове-

ка, связанных с нарастающим аутбридингом и явлением акселерации, то эта 

область должна привлечь особое внимание генетиков, антропологов, демогра-

фов и работников медицины. Во всяком случае, существует достаточно боль-

шое количество фактов, которые не дают никаких оснований утверждать, что 

прогнозируемое слияние человечества в гигантскую панмиктическую популя-

цию следует рассматривать как процесс, благоприятный для здоровья грядущих 

поколений (Алтухов, 2003). 
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Уже давно назрела необходимость комплексного подхода ко всем аспектам 

эколого-биологических проблем стоящих перед населением нашего региона, 

живущего в крупных городских агломерациях в непосредственной близости с 

высокоразвитым промышленным производством, существующим на Урале 

около 300 лет. Можно смело утверждать, что в данный момент ни одно строи-

тельное или хозяйственное мероприятие на городских территориях не предва-

ряется реальной экологической экспертизой – вся подобная деятельность осу-

ществляется без учета существующей здесь биоты. В настоящее время, когда 

экологические проблемы требуют принятия безотлагательных решений, их 

осуществление невозможно без объективных представлений о глубине транс-

формации экосистем на конкретных территориях. 

На наш взгляд, необходимо создание единого координационного центра, ко-

торый смог бы не только объективно оценить изменения происходящие в со-

стоянии окружающей среды, здоровья населения, основных биологических ре-

сурсов края, установить некоторые общие закономерности происходящих про-

цессов, но и работая в контакте со всеми биологическими и медицинскими 

службами, способствовал бы координации биологических исследований на 

Урале и определял приоритетные направления, содействуя комплексному и 

грамотному подходу при разумном использовании научно-технической базы и 

интеллектуальных сил при решении теоретических и практических задач (Вер-

шинин, 1996). Требуется срочная ревизия и уточнение состояния биоты, чтобы 

иметь возможность на основе знаний о фаунистической специфике изучаемых 

территорий разрабатывать и реализовывать современные, наиболее эффектив-

ные и корректные методы оценки и контроля состояния качества окружающей 

среды и поддержания ее в оптимальном равновесном состоянии на основе со-

хранения биологического разнообразия. 

При условии реализации предлагаемых мероприятий станет возможным 

сначала оценить состояние окружающей среды, затем наладить экологический 

мониторинг на наиболее угрожаемых территориях и целенаправленно осущест-

влять мероприятия направленные на снижение напряженности экологической 
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ситуации. Реализация подобной программы позволит оценивать состояние био-

ты и экологическую ситуацию в целом в районах с высоким уровнем антропо-

генных воздействий, объективно проводить экологический мониторинг, обос-

нованно устанавливать статус охраняемых территорий, корректировать уровни 

предельнодопустимых концентраций, наиболее корректно определять границы 

зон отдыха, размещения экологически-опасных производств.  

Все это даст возможность эффективно применять материальный и научный 

потенциал региона для решения разного рода биологических проблем, как тео-

ретического так и практического характера, и в перспективе сделать контроли-

руемой экологическую ситуацию, реально оценивать результативность приро-

доохранительных мероприятий и рационально использовать отпускаемые на 

это средства и таким образом, снизить затраты на здравоохранение, проведение 

градостроительных мероприятий в соответствии с существующим законода-

тельством и на уровне, соответствующем современным требованиям. Такова, 

вкратце, региональная специфика вопроса. 

На уровне глобальных процессов следует отметить, что с одной стороны, 

современная открытая, «унитарная» биосфера интегрирована, как никогда. Не-

далек тот момент, когда человечество начнет активно вовлекать в этот глобаль-

ный круговорот вещество из ближнего космоса. С другой стороны, человек, 

создавший новый уровень связей в биосфере, породил и новые «аппендиксы» в 

виде отходов наших новых технологических процессов, которые выпали из об-

щего биотического круговорота веществ. Для этих продуктов пока еще не су-

ществует редуцентов. 

Уникальный биологический вид наращивает свою численность вопреки 

всем популяционным законам, пытается бороться с естественными механизма-

ми, направленными на сокращение и стабилизацию численности. Сознательно 

или бессознательно человеческий вид стремится сейчас к ситуации, в которой 

один вид занимает все жизненное пространство, чего он почти достиг в услови-

ях городской среды (Красилов, 1997). Заложенная в человеке склонность к по-

пыткам освоения территорий с запредельными (экстремальными) условиями и 
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уничтожению себе подобных, в свое время, открыли ему «лазейку» в новые 

адаптивные области, недоступные для других видов. С определенного этапа 

существования Homo sapiens эти свойства ставят под угрозу существование 

всего человечества, а может быть и всей планеты. 

Механизм общественного развития основан на постоянном балансе проти-

вопоставления личных и общественных интересов, итогом которого, как прави-

ло, является некий компромиссный вариант, приемлемый для обеих сторон, что 

впрочем, уже мало имеет отношения к биологии. В остальной биоте популяци-

онные интересы более явно превалируют над индивидуальными, и по этой при-

чине, роль особи в истории (эволюции) вида (или популяции) прослеживается 

здесь не столь явственно. 

С точки зрения скорости адаптивных процессов, человечество, проигрывает 

(в сравнении с другими видами) на видовом, популяционном и зачастую на фи-

зиологическом (за исключением, может быть единичных особей) уровне. Это 

происходит, поскольку Homo sapiens, подвергаясь аутбридингу в больших 

урбанистических популяциях и изо всех сил безуспешно пытаясь выйти из-под 

действия естественного отбора и других факторов биологической эволюции, 

накопил в своих популяциях колоссальный груз мутационной и сегрегационной 

компонент наследственной отягощенности (Алтухов, 2003) в виде особей, ина-

даптивных по многим параметрам и по естественным законам подлежащим 

элиминации. Увеличивается груз наследственной отягощенности в поколениях 

популяции, вынужденной адаптироваться к ухудшающейся среде. В этих усло-

виях уровень наследственной гетерогенности популяции за счет доли редких 

генотипов будет нарастать, что приведет к снижению ее приспособленности 

(Алтухов, 2003). При увеличениии панмиксности (росте гетерозиготности), за 

гетерозис, если он не является константным, каждая популяция расплачивается 

выщеплением менее приспособленных генотипов. Давление отбора в человече-

ских популяциях не снизилось, о чем свидетельствуют факты, что в промыш-

ленно развитых европейских странах не менее половины первичного генофонда 

не воспроизводится в следующем поколении (Алтухов, 2003). 
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Скорость адаптивных процессов на уровне социума колоссально высока, в 

сравнении с биологическими адаптациями упомянутыми выше, причем здесь 

роль отдельной особи может быть весьма значима. В ряде случаев этот путь 

единственно эффективный и возможный, хотя не стоит его переоценивать. До 

сих пор человечество сложно назвать единым, действующим по законам разума 

сообществом, достойным той роли, которую оно себе отводит. 
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9. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА.  

ЗНАЧЕНИЕ И МЕТОДОЛОГИЯ БИОИНДИКАЦИОННЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Уровень развития производства и человеческой деятельности уже давно 

достиг глобальных масштабов. В. И. Вернадский (1977) писал, что впервые в 

истории человечества мы находимся в условиях единого исторического процес-

са, охватившего всю биосферу планеты. Биосфера стала глобальным перенос-

чиком последствий этого процесса. Самые удаленные биоценозы испытывают 

воздействие антропогенного пресса из-за фонового загрязнения, выпадения хи-

мически активных дождей, колебаний климата и т.д. В связи с этим, растет 

осознание социальной значимости «первичных» условий человеческого суще-

ствования (Яницкий, 1987). 

В лучшем случае, сейчас, чтобы избежать избыточной нагрузки на биогео-

ценоз зачастую расширяют ареал данного воздействия, что не снимает пробле-

мы, а лишь откладывает ее решение. 

С. С. Шварц (1976) подчеркивал, что тезис «назад к природе» был всегда ре-

акционен и что природу можно сохранить не вопреки, а благодаря урбанизации. 

Он подчеркивал, что для того чтобы разобраться в том, какое воздействие ока-

зывает человек на биосферу и отдельные биогеоценозы необходимо понять, что 

такое «хороший» биоценоз и «хорошая» экосистема. Хороший биогеоценоз 
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должен отвечать следующим требованиям: 

- продукция всех основных звеньев трофической цепи высокая, 

- высокой продукции должна соответствовать высокая продуктивность (что 

обеспечивает высокую восстановительную способность), 

- структурная разнородность и разнородность отдельных тропических уров-

ней обеспечивает высокую стабильность биогеоценоза, (закон Эшби - система 

из большого числа разнородных элементов наиболее устойчива), 

- высокая скорость обмена веществом и энергией дают высокую скорость 

самоочистки (т.к. за короткий срок вся биомасса вовлекается в круговорот), 

способность к быстрому изменению структуры сообщества и популяций доми-

нирующих видов. 

Если биогеоценоз отвечает перечисленным требованиям, есть все основания 

считать его «хорошим», независимо от того развивается он в естественной или 

урбанизированной среде. 

Если биогеоценоз способен поддерживать себя в измененной среде, как сис-

тему, значит, степень антропогенного воздействия не превышает возможностей 

биологических систем. Соответственно, биогеоценоз наиболее чуткий показа-

тель состояния среды, 

Наблюдаемые нами трансформации биогеоценозов в измененной человеком 

среде и примеры быстрой эволюции популяций показывают, что происходящие 

процессы, строго говоря, нельзя называть деградацией, т.к. эти изменения 

представляют собой естественную реакцию сообществ на флуктуации среды. 

Новые сообщества наиболее соответствуют созданной среде, наша задача со-

стоит в том, чтобы облегчить формирование продуктивных и стабильных био-

геоценозов с необходимыми свойствами при антропогенных изменениях среды. 

Это значит, чтобы некоторая часть видов могла существовать в антропогенном 

ландшафте, нам также придется менять свои традиционные приемы хозяйство-

вания (Шварц и др.,1977). В идеале - это безотходное производство и полное 

включение в биотический круговорот Земли всех отходов общества, обезвре-

женных в технических устройствах (Камшилов,1979). Этот принцип положен в 
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основу концепции биотехносферы созвучной с концепцией ноосферы (Вернад-

ский,1944). 

Указанный подход ускорит процесс создания продуктивных и стабильных 

биогеоценозов в измененной среде. Все это требует развития системы наблю-

дений за изменениями, происходящими в природе под действием антропоген-

ных факторов. 

Кроме уже существующих методов контроля за численностью и состоянием 

отдельных видов, и содержанием химических веществ в тканях организмов на 

разных трофических уровнях, скорости роста, микробиологической активности 

почв, развитием разных видов гидробионтов и т.п., важно следить за измене-

ниями структуры биогеоценозов, их пространственными и функциональными 

взаимоотношениями. Для поддержания общего баланса биосферы на уровне, 

обеспечивающем оптимальное развитие человеческого общества, необходимо 

внедрение экологической экспертизы и экологического мониторинга в про-

мышленное и сельское производство. 

Ю. А. Израэль (Израэль и др., 1981) выделил среди видов мониторинга наи-

более важный - антропогенный мониторинг и в его рамках главное (по его мне-

нию) направление – «мониторинг загрязнения». Последний он классифициро-

вал по: 

- наблюдениям за реакцией составляющих биосферы (биологический и хи-

мический мониторинг), 

- по факторам и объектам воздействия (мониторинг загрязнителей, источни-

ков загрязнения, объектов воздействия загрязнителей и др., атмосферный, ли-

тосферный, гидросферный), 

- по масштабам воздействия (глобальный, региональный, локальный), в раз-

ных временных масштабах - палеомониторинг, 

- по методам наблюдений (прямые инструментальные измерения, дистанци-

онная съемка, опросы), - по прочим признакам (например национальный и ме-

ждународный мониторинг). 

Понятие «экологический мониторинг» возникло в 1972 г. на конференции 
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ООН по проблемам охраны человеческой среды (Стокгольм 5 -16 июня) (Неро-

нов, Тушинский, Семенов,1983). 

Основные элементы мониторинга, определяемого как система повторных 

наблюдений одного и более элементов окружающей природной среды в про-

странстве и во времени с определенными целями и в соответствии с заранее 

подготовленной программой, изложены в работе R. E. Munn'a (1983). 

Мониторинг обеспечивает фактическую информацию о современном со-

стоянии и тенденциях (за период наблюдений), отмечаемых в окружающей 

среде. Существенная особенность - то, что несмотря на различие в методах и 

частоте, наблюдения должны носить систематический характер. Таким 

образом, мониторинг - система наблюдений, оценки и прогноза состояния при-

родной среды. Конечный результат мониторинга - оценка и прогноз состояния 

экосистем, что и отличает экологический мониторинг от других подсистем мо-

ниторинга биосферы. Кроме изменений состояния экосистем в целом, необхо-

димо обратить внимание на реакции биологических систем на уровне организ-

ма, популяции, сообщества. 

Для решения основных задач проекта №14 «Человек и биосфера» по оценке 

состояния природной среды и прогнозирования были сформулированы сле-

дующие подходы (Израэль,1979): 

1. Выявление индикаторов состояния окружающей среды, отражающих из-

менения в экосистемах, связанные с воздействием загрязнений (включая выра-

ботку критериев и методологии для отбора тест организмов). 

2. Определение зависимости «доза - ответная реакция», получаемой путем 

полевых наблюдений и лабораторных экспериментов. 

3. Анализ путей и процессов трансформации, включения в круговорот за-

грязнителей в экосистемах. 

Задачей экологического мониторинга является обнаружение в экосистемах 

изменений антропогенного характера (на фоне естественных флуктуаций). 

Кроме соответствия показателям «хорошего» биогеоценоза (по С. С. Швар-

цу,1976) следует использовать показатели (Федоров, 1977): 
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а - роста, 

б - трат (вещества и энергии),  

в - состояния (скорости потребления и усвоения пищи), а также 

(Герасимов,1978): 

- колебания численности популяций, 

- изменения половозрастной структуры, 

- интенсивность размножения, изменения в половом процессе,  

- изменения в репродуктивном цикле, 

- изменения в эмбриональном и постнатальном развитии.  

Следует отбирать показатели, относящиеся к процессам с гомеостатически-

ми механизмами, отдавать предпочтение показателям, характеризующимся не-

специфическим откликом на фактор, отдавать предпочтение интегральным по-

казателям (Федоров,1979). 

Различают пассивный и активный мониторинг, пассивный в естественной 

среде без модельных воздействий.  

Проблемы, существующие в мониторинге на современном этапе:  

- вид-индикатор должен обладать чувствительностью к антропогенным фак-

торам и малой чувствительностью к другим факторам, низкой изменчивостью, 

по отношению к естественным и антропогенным факторам, 

- комплексность антропогенного воздействия не дает возможность вычле-

нить один фактор, воздействие варьирует также во времени и пространстве, 

- реакции, наблюдаемые нами носят неспецифический характер (ответ на 

стрессовые воздействия), 

- полученные данные - это данные о состоянии самого объекта, а не среды, 

- проблема экстраполяции выводов с одного индикатора на всю экосистему, 

- проблема сопоставимости данных, полученных разными методиками, 

- правомочность перенесения результатов лабораторных экспериментов на 

естественные процессы, 

- необходимо учитывать влияние нескольких факторов и их различных со-

четаний между собой и с естественными факторами среды, 
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- проблема привыкания (адаптации) видов-индикаторов, 

- проблемы ранней биодиагностики, когда работу биогеоценоза еще можно 

вернуть в нужное нам русло (обратимость), проблема «интегрального показате-

ля» (потеря некоторых сигнальных характеристик при объединении ряда про-

стых показателей), 

- у видов-индикаторов с одной стороны необходима быстрая смена поколе-

ний (для изучения эволюционных изменений), с другой стороны необходимо 

изучать влияние длительных хронических воздействий на организм, 

- ряд авторов считает опасным принимать за критерий скорость обмена ве-

ществом и энергией за критерий «хорошей» экосистемы. 

Наиболее широко применим и удобен экологический мониторинг на уровне 

популяций и экосистем. Популяционный уровень и уровень экосистем включа-

ет в себя исследования на клеточном, организменном уровне, уровне видовых 

сообществ и их связей. 

Предвидение возможных изменений в природной среде предполагает кон-

троль за отклонениями системы от исходного состояния на всех ее уровнях 

(Щукин, 1980). В антропогенных ландшафтах уже сейчас на громадных терри-

ториях господствует несколько видов-убиквистов, выполняющих ведущую 

роль в поддержании природного баланса, т.е. в функционировании современ-

ной биосферы популяционные механизмы поддержания биогеоценологическо-

го равновесия играют большую роль, чем в нетронутой природе. Это и опреде-

ляет главные направления научных исследований (Шварц,1976). 

Популяционный подход в исследованиях по биоиндикации и мониторингу 

дает возможность выявлять не только негативные последствия загрязнения ок-

ружающей среды, но и основные пути и механизмы адаптациогенеза. Как уже 

было отмечено, одной из серьезных проблем, существующих в ортодоксальной 

системе экологического мониторинга и биоиндикации, является наличие 

адаптивных процессов в биоте, подверженной антропогенным воздействиям, в 

целом, и у так называемых «видов-индикаторов», в частности. Адаптивные 

преобразования представляют собой одно из общих, неотъемлемых свойств 
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живого, более широкий класс явлений в сравнении с инадаптивными. По этой 

причине, на наш взгляд, адаптивные преобразования на всех структурных 

уровнях организации биоты могут более эффективно отражать степень 

произошедших в экосистемах изменений (Вершинин, 2004). 

Необходимо уделять внимание ранним этапам развития, т.к. возникающие 

отклонения, в стабильности онтогенеза могут служить показателем определен-

ных изменений в состоянии внешне благополучных популяций. Аналогичную 

сигнальную информацию могут дать исследования на цитологическом уровне. 

Нестабильность развития выражается в увеличении процента морфологических 

аномалий среди сеголеток. Из цитологических показателей удобно использо-

вать нарушения цитоядерного соотношения гепатоцитов и сокращение в них 

жировых включений, а также митотическую активность и возрастание частоты 

хромосомных аномалий в клетках роговицы. 

Благодаря изучению видовых сообществ мелких млекопитающих, земно-

водных, почвенных беспозвоночных установлено, что с ростом загрязнения и 

антропогенной трансформации среды обитания отмечается общее снижение 

численности и биомассы животных, складывается специфическая динамика 

численности. Меняется соотношение видов, сокращается видовое разнообразие, 

появляются виды, не характерные для естественных экосистем данной геогра-

фической зоны, наблюдается дробление сплошных ареалов на мозаичные с ло-

кальным повышением плотности и разнородности. Происходят изменения в ре-

продуктивной стратегии и демографических показателях популяций элатерид, 

амфибий и мелких млекопитающих. Отмечаются изменения в структуре трофи-

ческих связей и стратегии использования пищевых ресурсов видовых сооб-

ществ мелких млекопитающих и земноводных, свидетельствующие об интен-

сификации обменных процессов. 

Специфика демографии способствует формированию генотипических осо-

бенностей популяций антропогенных ландшафтов, что проявляется в морфооб-

лике животных, а также в физиолого-функциональных особенностях. Сокраще-
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ние численности и разнообразия ресурсов приводит к снижению индивидуаль-

ной эффективности и росту популяционной.  

Некоторые из установленных особенностей свидетельствуют о наличии оп-

ределенных микроэволюционных сдвигов в изучаемых популяциях, дают воз-

можность оценить уровень трансформированности природных сообществ и мо-

гут стать существенным звеном в системе экологического мониторинга и био-

индикации. 

Крупнейший эколог, академик С. С. Шварц в 1972 году предполагал, что в 

последующее двадцатилетие произойдет синтез идей популяционной экологии 

и биоценологии, что позволит разработать общую стратегию поведения челове-

ка эпохи всеобщей индустриализации в природе. Это он считал главной зада-

чей, которой должны быть подчинены все частные экологические исследова-

ния. Основное внимание следует уделять популяционному уровню, т.к. попу-

ляционные механизмы, являются определяющими в динамике современных 

биоценозов. 

Даже традиционные направления работы сейчас не могут осуществляться 

плодотворно и без сочетания и дополнения их новыми методами и приемами 

обработки материала утрачивают свою актуальность и смысл. Большинство са-

мых различных методов при соответствующем правильном подходе могут ста-

новиться хорошим инструментом для решения поставленных задач. Известно, 

что именно на стыке различных направлений возникают наиболее интересные и 

перспективные проекты. С. С. Шварц (1972) видел одну из весьма важных за-

дач современных экологов в адаптировании и совершенствовании новых мето-

дов исследований. Сочетание традиционных методов с нетрадиционными по-

зволяет установить не только внешнюю феноменологию, но и биологический 

смысл этих процессов.  

Именно благодаря комплексному подходу в изучении биоты городских тер-

риторий удается получить целый ряд очень интересных результатов (Вершинин 

и др., 2004). Это специфика процессов онто- и морфогенеза, роль и специфика 

внутрипопуляционного полиморфизма, новые данные по физиологии (сократи-
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мость миокарда, гематологические показатели и т. д.). Каждый из компонентов 

экосистем – почвенная мезофауна, амфибии, грызуны и насекомоядные млеко-

питающие должны рассматриваться во взаимосвязи с другими составляющими 

биоты. Сама почвенная мезофауна должна анализироваться не только по видо-

вому составу, численности и биомассе, как это делается уже много десятков 

лет, но и с применением популяционого подхода. При изучении любой из групп 

организмов учитывается их средообразующая деятельность и также связь с рас-

тительной компонентой сообществ.  

Применение декларируемого подхода уже принесло ряд интересных, на наш 

взгляд, результатов, часть из которых была приведена выше. 

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА 

Вернадский В. И. Несколько слов о ноосфере // Успехи современной биоло-

гии. 1944. Т.18. Вып.2. С.113-120. 

Вернадский В. И. Размышления натуралиста. М.: Наука, 1977. (Кн.2: Науч-

ная мысль как планетарное явление). С.18-63. 

Вершинин В. Л., Пястолова О. А., Середюк С. Д., Черноусова Н. Ф., Тру-

бецкая Е. А., Иванов А. В., Малимонов В. В., Нуртдинова Д. В., Штирберг И. 

М. Видовые комплексы наземных животных естественных и техногенных 

ландшафтов Урала // Региональный конкурс РФФИ «Урал». Свердловская об-

ласть. Результаты научных работ, полученные за 2003 г. Аннотационные отче-

ты. Екатеринбург, 2004. С 427-433. 

Вершинин В. Л. Инадаптивные процессы в популяциях амфибий при антро-

погенных трансформациях среды // Экология промышленного региона и эколо-

гическое образование. Материалы региональной конференции, Нижний Тагил, 

29 ноября - 1 декабря 2004 г. Нижний Тагил, 2004. С.137-142. 

Герасимов И. П. Биосферные станции-заповедники, их задачи и программа 

деятельности // Изв. АН СССР. Сер. геогр. 1978. №2.  

Израэль Ю. А., Филиппова Л. М., Семевский Ф. Н., Семенов С. М. 

Экологический мониторинг и регулирование состояния природной среды // 



 74

Проблемы экол. Мониторинга и моделирования экосистем. Л.: Госметеоиздат, 

1981. Т.4. С.6-17. 

Израэль Ю. А. Экология и контроль состояния природной среды. Л.: Гидро-

метеоиздат, 1979. 375с. 

Камшилов М. М. Эволюция биосферы. М., 1979. 230с. 

Неронов В. М., Тушинский С. Г., Семенова Т. Ю. Биосферные заповедники 

и глобальный мониторинг окружающей среды. Сер. Охрана природы и воспро-

изводство природных ресурсов. Т14. М., 1983. 197с. 

Федоров В. Д. Концепция устойчивости экологических систем // Всесторон-

ний анализ окружающей природной среды. Труды 1 советско-американского 

симпозиума. Л.: Гидрометеоиздат, 1977. С.207-217. 

Федоров В. Д. Принципы организации экологического мониторинга // Изу-

чение загрязнения окружающей природной среды и его влияния на биосферу. 

Материалы совещания по проекту ЮНЕСКО «Человек и биосфера», Ташкент, 

3-7 мая 1978г. Л.: Гидрометеоиздат, 1979. С.8-14.  

Яницкий О. Н. Экологическая перспектива города. М., 1987. 278 с.  

Шварц С. С. Материалы к составлению долгосрочного прогноза развития 

популяционной экологии // Экология. 1972. №6. С.13-19. 

Шварц С. С. Эволюция биосферы и экологическое прогнозирование // 

Вестн. АН СССР. 1976. №2. С.61-71. 

Шварц С. С., Колесников Б. П., Рябинин Б. С. Диалог о природе. Сверд-

ловск,1977. 216с. 

Щукин В. Ф. Возможность прогнозирования взаимодействия общества и 

природы в условиях научно-технического прогресса // Человек и природа. М.: 

Наука, 1980. С.214-229. 

Munn R. E. Global environmental monitoring system (GEMS) action plan for 

phase 1. SCOPE, 1983. 104pp.  

 



 75

10. ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДСКИХ АГЛОМЕРАЦИЙ 

С. С. Шварц (1967) отмечал, что уточнение общих законов, управляющих 

преобразованием разных групп организмов, окажется полезным при решении 

ряда вопросов, касающихся темпов и форм эволюции животных и растений, 

находящихся на разных уровнях филетического развития, раскрытие законо-

мерностей изменения механизмов эволюции в процессе исторического развития 

органического мира будет способствовать углублению диалектической концеп-

ции развития. 

Урбанизированные ландшафты - уникальные образования, появившиеся в 

результате взаимодействия развивающегося индустриального человеческого 

общества с естественными экосистемами. На территориях городских агломера-

ций, когда в результате дробления ареалов и появления изоляционных барьеров 

происходят резкие изменения в экологической структуре популяций, меняется 

демографический состав и резко снижается численность, возникают условия, 

способствующие быстрому преобразованию генетической структуры, мобили-

зации скрытой изменчивости для адаптивного преобразования популяционной 

структуры и изменения нормы реакции, что может оказывать существенное 

влияние на эволюционную судьбу таких группировок. Анализ макроэволюци-

онных процессов в принципе может быть проведен исходя из понятий и зако-

номерностей, известных в учении о микроэволюции (Яблоков, Юсуфов, 1989). 

С самого момента своего появления биосфера представляла собой комплекс 

живых форм, способный выполнять геохимические функции биосферы (Вер-

надский, 1931), что ведет к изменениям материальных и энергетических про-

цессов в земной коре (Вернадский, 1978) и росту негэнтропии биосферы, что 

является одной из самых существенных характеристик живого вещества (Бауэр, 

1937). В дикой природе процессы продукции преобладали над деструкцией, 

экологические системы усложнялись, становились все более продуктивными и 

стабильными; степень разнородности в пределах отдельных биогеоценозов и 

степень разнородности биогеоценотического покрова Земли непрерывно уве-
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личивалась. В урбанизированной среде ситуация существенно изменяется - 

экосистемы упрощаются, «омолаживаются» (Шварц, 1976а). Особенностью на-

стоящего этапа истории Земли является то, что в современных условиях эволю-

ция биосферы протекает при значительном влиянии человеческой деятельности 

на биогенную миграцию атомов (Вернадский, 1977). 

В ответ на изменение внешней среды и отдельные виды, и их сообщества 

отвечают активным приспособлением, чтобы выжить в этой измененной чело-

веком среде, не только бактерии и насекомые, но и относительно медленно 

размножающиеся лягушки стали обладать свойствами, которые их заставил 

приобрести человек. Эволюция совершается на наших глазах (Шварц, 1973). 

Одной из главных задач будущего эволюционной теории должно стать изу-

чение закономерностей эволюции надвидовых уровней организации живого 

(Колчинский, 1981). 

В. И. Вернадский (1928) подчеркивал неразрывность эволюции видов и био-

сферы – эволюция видов переходит в эволюцию биосферы (Вернадский, 1977). 

Экологическая структура популяции - элементарной единицы эволюции, не 

может не оказывать решающего влияния на эффективность действия факторов 

эволюционного процесса, биогеоценоз, как система наивысшей биологической 

интеграции обеспечивает свою стабильность за счет механизмов гомеостаза со-

ставляющих его систем - популяций, т.е. эволюция биогеоценозов может ис-

пользовать эволюцию организмов с известным запозданием (Шварц, 1974а). 

Гармоничное развитие биогеоценозов зависит от популяционных механизмов, 

закрепленных эволюцией, регулирующих количество доминантных видов и на 

оптимальных взаимосвязях между видами, принадлежащими к разным трофи-

ческим уровням. 

Анализ имеющихся в нашем распоряжении данных по городским популяци-

ям позволил сформулировать концепцию трансформации видовых комплексов 

животных в условиях промышленного загрязнения в сочетании с прогресси-

рующей урбанизацией. 
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Помимо исчезновения одних видов и замены части видов на другие (с со-

хранением доминирующих) меняется пространственная структура популяций - 

возникают компактные изоляты с высокой плотностью (ее превосходит только 

плотность в естественных лесных экосистемах) и низкой численностью. Город-

ские местообитания нередко представляют собой локальные изолированные 

ячейки с относительно небольшой площади. Особенности пространственной 

структуры городских популяций (изоляция, малая площадь, высокая плотность 

при небольшой численности) способствуют формированию таких особенно-

стей, как высокий полиморфизм, выходящий за рамки природного и генетиче-

ское своеобразие.  

На городских территориях происходит накопление в высоких концентраци-

ях широкого спектра веществ, нехарактерных для природных ландшафтов. 

Многие из организмов из-за сравнительно большей продолжительности жизни 

и в силу некоторых своих биологических особенностей являются хорошими 

биоконцентраторами поллютантов (Любашевский и др., 1985; Hall, Kolbe, 

1981). Это обусловливает ряд физиологических (Вершинин, Терешин, 1996) и 

биохимических (Мисюра, 1982) изменений в организме производителей, что 

вызывает снижение абсолютной и относительной (Бобылев, 1985) плодовито-

сти и/или нарушает процесс нормального формирования половых продуктов и 

оплодотворения. Изменение химизма среды способствует росту пораженности 

потомства микоинфекциями (Cooke, 1975б; Leuven et. al., 1986). Отмечается па-

дение абсолютной и относительной плодовитости, меняется репродуктивная 

стратегия (Вершинин, Гатиятуллина, 1995).  

Высокая неоднородность урбанизированных территорий ведет к значитель-

ному разбросу сроков размножения и развития в пределах города по сравнению 

с естественными популяциями. 

Исследование динамики численности и специфики популяционной структу-

ры показало, что пути реализации всех этапов жизненного цикла в естествен-

ных и городских популяциях животных существенно отличаются. 
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Высокая смертность на ранних этапах развития компенсируется резким ее 

снижением в завершающий период онтогенеза. В естественных экосистемах 

смертность складывается из собственно смертности и гибели от хищников, 

число которых больше за городом, в силу большего числа трофических связей 

и уровней. Существенный уровень потерь новой генерации в этом случае «за-

программирован» и не служит препятствием к последующему воспроизводству 

популяции. Чтобы городские популяции могли воспроизводить себя в течение 

продолжительного отрезка времени, уровень допустимых потерь на этой стадии 

жизненного цикла должен быть ниже. Экспериментально доказана (Вершинин, 

Трубецкая, 1992) потенциально высокая устойчивость эмбрионов, реализую-

щаяся при возникновении благоприятных условий, что представляет собой 

следствие глубоких адаптивных преобразований, способствующих репродук-

тивному успеху популяций в изменившихся условиях среды. Высокая неизби-

рательная элиминация на определенных этапах онтогенеза приводит к форми-

рованию генетической специфики новых генераций, что может проявляться в 

специфике фенооблика.  

Наряду с перечисленными особенностями формируется поведенческая и фи-

зиологическая специфика, связанная со всем комплексом условий крупного 

промышленного города. Возникновение физиологических адаптаций в город-

ских популяциях ведет к изменению энергетических затрат, а рост энерготрат, в 

свою очередь, связан с возникновением физиологической специфики (Верши-

нин, Терешин, 1989). Увеличение затрат энергии, как уже отмечалось, отрица-

тельно сказывается на репродуктивном потенциале. Таким образом, в город-

ских популяциях существуют общие взаимозависимые структурно-

функциональные физиологические особенности. 

Изменения, наблюдающиеся в трофических связях, свидетельствует об уко-

рочении трофических цепей, что способствует увеличению скорости обмена 

вещества и энергии в городских экосистемах. 

Высокий уровень обменных процессов, преимущественная выживаемость 

крупных особей, значительный уровень загрязнения способствуют возникнове-
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нию особой размерно-возрастной структуры. Быстрому росту и развитию наря-

ду с ранним наступлением половозрелости сопутствует снижение общей про-

должительности. Причем, предельный возраст у разных полов может сущест-

венно различаться. Так, низкий предельный возраст самок может быть связан с 

большей репродуктивной нагрузкой. Адаптация, связанная с повышением пло-

довитости нередко приводит к сокращению жизни и слабой приспособленности 

особи, высокой восприимчивости самок к изменениям окружающей среды, что 

говорит о низких потенциальных возможностях вида к воспроизводству на го-

родских территориях. У видов, успешно воспроизводящихся на городских тер-

риториях, количественно преобладают самки, что стратегически выгодно и 

способствует увеличению репродуктивного потенциала популяции. 

В специфических чертах цитологического, физиологического, фенотипиче-

ского уровней изучаемых популяций и видовых комплексов выявлены, как 

адаптивная, так и негативная составляющие, наличествующие на всех этапах 

жизненного цикла и обусловливающие, с одной стороны - потенциальную воз-

можность повышенного воспроизводства и толерантность популяций, с другой 

- высокую зависимость сложившихся структур от стохастических факторов 

среды. 

Биоценотическая специфика трофических связей на территории городской 

агломерации - преобладание деструктивной компоненты, когда относительно 

меньшее количество вещества и энергии поступает на верхние трофические 

уровни, т.к. число хищников, в сравнении с естественными экосистемами мало 

и преобладающие причины смертности иные, поэтому большее значение здесь 

играют редуценты, что отвечает понятию «хорошего» биогеоценоза (Шварц, 

1974б, 1976б), в котором происходит увеличение роли животных, как деструк-

торов первичного органического вещества (Шварц, 1976а), что само по себе 

свидетельствует об эволюции биогеоценоза в новых условиях. Как уже отмеча-

лось, из-за резкого обеднения видового состава городских экосистем регуля-

торная функция животного населения выражающаяся в равномерном рассеянии 

органического вещества по поверхности планеты, в городских экосистемах вы-
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полняется далеко не в полной мере. Характерной особенностью таких «ячеек» 

являются изоляция и направленность потоков вещества (в большей степени 

внутрь, чем вовне). 

Структура морфологической и/или фенотипической изменчивости отражает 

более глубокие процессы, протекающие в популяциях, воспроизводящихся в 

условиях преобразованной среды, что свидетельствует о наличии или отсутст-

вии адаптивного потенциала. 

При меняющихся условиях существования происходит перераспределение 

особей вида, вытесняемого в одних биоценозах, биотопах или на целых терри-

ториях, где они не выдерживают всей этой борьбы и сохраняющиеся или даже 

распространяющиеся в других биоценозах, биотопах или на других территори-

ях, где действие истребляющих факторов оказывается менее интенсивным. 

Внешние по отношению к виду факторы ограничивают возможности его раз-

множения и расселения известными пределами и определяют, таким образом, 

состав биоценозов и исторические изменения этого состава, а также и целых 

фаун в связи с изменениями в условиях их существования (Шмальгаузен, 1983). 

Сравнительный анализ видовых комплексов животных свидетельствует об ак-

тивных процессах их трансформации в условиях разных типов техногенного 

преобразования. Как установлено, ход наблюдаемых процессов во многом оп-

ределяется различиями в эволюционном возрасте различных систематических 

групп, пределах нормы реакции видов, диапазоном изменчивости ряда показа-

телей и исторически сложившейся спецификой внутрипопуляционного поли-

морфизма. Все вышеупомянутые показатели, наряду с характером и степенью 

преобразования среды влияют на дальнейшую судьбу популяций и видов в ус-

ловиях современных экосистем. 

Демографическая специфика и половозрастные особенности говорят о воз-

можности различных путей преобразования репродуктивной стратегии для ус-

пешного воспроизводства на урбанизированных территориях (даже у симпат-

рических видов). Эти черты на фоне возникающих на разных иерархических 

уровнях адаптаций и имеющихся преадаптаций, вносящих значимый вклад в 
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устойчивость популяций вида к процессам загрязнения и урбанизации, опреде-

ляют его способность к существованию в антропогенном ландшафте. 

Отмеченные явления полностью соответствуют представлениям В. И. Вер-

надского (1965) об особенностях эволюции биосферы в современных условиях 

- происходит разрыв ранее установившихся биоценотических связей, упроще-

ние структуры трофических цепей, преобразование почв, микроклимата, воз-

никновение новых потоков биогенной миграции атомов и глобальное измене-

ние биогеохимических циклов; при этом не перестают действовать факторы ор-

ганической эволюции. Эволюция сообществ в условиях антропогенного воз-

действия приводит к возникновению новых биогеоценозов, обладающих высо-

кой устойчивостью и эффективно работающих на высших иерархических уров-

нях структурной организации. 

Экстремальные экологические ситуации способны служить инструментом, 

раскрывающим биологический смысл наблюдаемых феноменов. Даже тради-

ционные направления работы сейчас не могут осуществляться плодотворно без 

сочетания и дополнения их новыми методами и приемами обработки материала 

утрачивают свою актуальность и смысл. Поэтому нам кажется логичным ис-

пользовать комплексность и междисциплинарный подход как методологию по-

знания биологической сущности популяционной специфики.  

Такой подход позволил сделать ряд заключений о популяционной специфи-

ке ряда групп животных, населяющих городские агломерации и адаптивных 

процессах, сопутствующих синурбизации. 

Наличие адаптивных изменений на разных иерархических уровнях струк-

турной организации, встречаемость редких и нехарактерных для естественных 

популяций генотипов, а также специфика трофических связей свидетельствуют, 

что на городской территории сформировались изолированные популяции, об-

ладающие особой структурой и, благодаря этой специфике, успешно размно-

жающиеся. Сам факт многолетнего воспроизводства таких группировок под-

тверждает формирование особой популяционной динамики, благодаря которой 
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обеспечивается поддержание функциональной целостности, эффективного и 

устойчивого самовоспроизводства изучаемых популяций и видовых сообществ. 

Микроэволюционные изменения и их скорость определяются условиями 

среды обитания, пространственной изоляцией городских популяций, низкой 

численностью при высокой локальной плотности, высоким уровнем загрязнен-

ности и трансформированности естественных сообществ. В этих условиях фор-

мируются адаптивные изменения поведенческих реакций, возникают физиоло-

гические адаптации, касающиеся нервной, мышечной и эпителиальной тканей, 

уровня обменных процессов, толерантности животных к загрязнению среды. 

Растет зависимости морфогенеза от согласованности популяционных, физиоло-

гических и пролиферативных процессов в условиях антропогенно преобразо-

ванной среды. Найдено объяснение различий в устойчивости отдельных видов 

к антропогенным трансформациям. 

Особенности динамики численности приводят к возникновению иной гене-

тической структуры. Ряд черт фенооблика изучаемых группировок (включая 

особенности процессов морфогенеза), позволяет судить о наличии инбридинго-

вой депрессии в городских популяциях и о различии в интенсивности мутаци-

онного процесса в популяциях, населяющих в разной степени трансформиро-

ванные территории. 

Специфика демографии городских популяций, выражающаяся в преоблада-

нии одного физиолого-функционального типа особей быстро растущих, раньше 

начинающих участвовать в размножении и имеющих низкую продолжитель-

ность жизни, а также укорочение трофических связей и интенсификации об-

менных процессов свидетельствуют, что существование популяций в условиях 

загрязненной и преобразованной среды обитания обеспечивается благодаря оп-

ределенным изменениям в стратегии размножения и использования пищевых 

ресурсов (Vershinin, 2002). Наблюдается автономизация пространственных 

группировок, сопровождающаяся существенным ростом популяционной эф-

фективности на фоне снижения индивидуальной. 
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Такой подход дает ключ к пониманию механизмов реальной устойчивости 

популяций, позволяет предсказывать направленность происходящих микроэво-

люционных изменений и выявлять показатели, характеризующие адаптивные 

возможности исследуемых видов и сообществ. Практической стороной иссле-

дований может стать разработка на основе установленных закономерностей 

грамотных мер по охране видов, находящихся под угрозой исчезновения, а 

также высокообъективных методов оценки состояния экосистем. 
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