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Вмешательство человека в царство природы становится опасностью 

мирового масштаба, и в первую очередь для него самого, так как загрязнения 

воздуха, воды и почвы мутагенами   приводит к прямому воздействию на 

здоровье и жизнь человека, на его геном. Это обусловлено не только ростом 

промышленности, повышением количества автомобильного транспорта, но и   

интенсификацией сельскохозяйственного производства, идущего с 

применением высоких доз химических веществ.  На сегодняшний день, охрана 

окружающей среды — одна   из актуальных проблем современности. 

Необходимым условием рационального природопользования является 

биологическое ведение сельского хозяйства.  

В последнее время широко исследуются вопросы  экологизации аграрной 

деятельности человека с целью предотвращения подрыва самих основ природы 

окружающей среды. Агроландшафты должны служить не только обеспечению 

человека продуктами питания, но и регенерации почвы, воды, оздоровлению 

людей.  В настоящее время опубликовано большое количество монографий и 

журнальных статей, посвященных   изучению возможностей новых систем 

биологического земледелия, а именно: биолого-динамического и органо-

биологического. Оба эти направления сельского хозяйства выдвигают на 

первый план биологическое мышление. Человек, овладевший экологической 

культурой, подчиняет все виды своей деятельности требованиям рационального 

природопользования, заботится об улучшении окружающей среды, не 

допускает ее разрушения и загрязнения [4,5].  

Важная роль при формировании естественнонаучного мировозрения, 

целостного восприятия и понимания природы у обучающихся, принадлежит     

усилению роли использования практики в содержании биологического 

образования, путем включения в учебный процесс экологических аспектов 

научно – исследовательской работы [1-3,6,7]. Одним из направлений 

исследовательской деятельности в области экологии является биологический 

(экологический) мониторинг окружающей среды.  Проведение оценки качества 

среды, в системе мониторинга, физико-химическими методами требует 



больших материальных затрат и специального оборудования.  Вместе с тем, 

использование в тест-системах биомониторинга в качестве тест-объекта 

растений-индикаторов, получило в последнее время широкое признание.  

Многолетняя экспериментальная работа, проводимая на кафедре 

биологии и химии Мичуринского ГАУ, с тест – системой, в которой в качестве 

тест – объекта был взят   клевер белый, показала его   высокую 

чувствительность к присутствию в окружающей среде мутагенов.  

Так, в с. Красивка и р.п. Инжавино Тамбовской области был проведен 

эколого-генетический мониторинг с использованием в качестве тест – объекта 

клевера белого, расположенного на участках с различным уровнем 

антропогенной нагрузки.  Исследуемые популяции клевера белого, отличались 

друг от друга частотами разных генотипов, что выражалось в различной 

концентрации разных аллелей. Изучение наследования фенов в популяциях 

связано с анализом их генотипического состава в сменяющихся поколениях, 

т.е. с определением частот различных генотипов и аллелей. Экспериментальные 

исследования показали, что исследуемые популяции клевера белого, 

отличались друг от друга процентным содержанием   разных генотипов, что 

выражалось в различной концентрации аллелей в структуре популяций 

(табл.1,2).    

Таблица 1     

Частота аллелей и гетерозигот в популяции №1 

Популяция № 1 

Частота гетерозигот 

(компаундов) 
Частота аллелей 

VBh

V 
VPV VHV VPVH VF  VPVBh VSVP V VH VBh VP VF VS 

Абсолютное 

количество 
13 42 16 11 1 3 14       

В долях 

единицы 
0,07 0,23 0,09 0,06 0,01 0,46 0,08 0,2 0,07 0,26 0,42 0,01 0,04 

 

Частота аллели V = 0.2 

Частота аллели VH = 0,07 



Частота аллели VBh  = 0,26 

Частота аллели VP = 0,42 

Частота аллели VF = 0,01 

Частота аллели VS = 0,04 

Наибольшая концентрация аллелей гена V обнаружена в популяции №1, 

расположенной на участке с высоким уровнем загрязнения окружающей  

среды, наименьшая  в  популяции  №2, произрастающей  в  более  экологически  

благоприятных  условиях  (табл.1,2,). Общеизвестно, что скорость 

гетерозиготности популяции напрямую коррелирует со скоростью 

мутационного процесса Существующая гетерогенность в структуре 

исследуемых популяций клевера белого, обусловлена, на наш взгляд, 

мутационным давлением. По мере ухудшения экологических условий 

возрастает степень интенсивности мутационного процесса, а это   приводит к 

росту генных (точковых) мутаций гена V и усилению гетерозиготности 

популяций   клевера белого.  

Таблица 2    

Частота аллелей и гетерозигот в популяции №2 

Популяция № 2 

Частота гетерозигот 

(компаундов) 
Частота аллелей 

VPV VPVH VBhV VPVBh V VH VBh VP 

Абсолютное количество 23 50 11 50     

В долях единицы 0,17 0,37 0,09 0,37 0,13 0,18 0,23 0,46 

 

Частота аллели V = 0,13 

Частота аллели VH = 0,18 

Частота аллели VBh  = 0,23 

Частота аллели VP = 0,46 

Так как исследования на указанных участках Инжавинского района 

проводились в течение трех лет, то это позволило установить изменение 

количества компаундов на каждом из изучаемых участков. Так, например, в 

популяции № 2 в первый год исследования было установлено 3 компаунда, а на 



второй год в этой же популяции их насчитывалось 4.  То же самое наблюдалось 

и в другой популяции. Особенно   отчетливо увеличение числа компаундов 

отмечено в популяции № 2. Это объясняется тем, что популяции быстро 

реагировали на изменение внешних условий и приспосабливались к ним путем 

перестройки своей генотипической структуры. Скорость увеличения 

приспособленности популяции к данным условиям среды, в любой отрезок 

времени равна степени её генотипической изменчивости. Анализ популяций по 

частоте встречаемости гетерозигот (компандов) в   таблице №3. 

Таблица 3    

Степень гетерозиготности популяций клевера ползучего, произрастающего в с. 

Красивка и р.п. Инжавино  

Популяция № 
Частота гомозигот, 

% 

Частота гетерозигот, 

% 

Общая мутационная 

напряженность 

(ОМН), % 

1 95 4 25 

2 83 16 53 

 

Мы обнаружили, что по мере ухудшения экологических условий 

гетерезиготность популяций возрастает. Наибольшая степень гетерозиготности 

наблюдается в популяции № 2, наименьшая в популяции № 1 (табл.3.). 

Исследования, проведенные на дикорастущих популяциях клевера белого, 

позволили проанализировать участки с разной степенью антропогенной 

нагрузки.  Это дало возможность разработать метод оценки загрязнения 

окружающей среды мутагенами. Выяснилось, что в исследуемых нами 

популяциях клевера белого существует генетическая гетерогенность, которая 

создается за счет мутационного процесса. Под действием мутагенных факторов 

клевера белого   происходят спонтанные или точковые мутации, приводящие к 

появлению наследственного полиморфизма.  Вышеизложенное позволяет 

сделать вывод о том, что клевер белый   является прекрасным тест- объектом   в 

тест-системе эколого-генетического мониторинга - методе оценки загрязнения 

окружающей   среды   мутагенами. 



Включение в систему биологического образования научно-

исследовательской работы по   эколого-генетическому мониторингу не только 

будет способствовать формированию экологической культуры обучающихся, 

но и иметь практическое значение.  Так, применение в процессе 

сельскохозяйственного производства эколого-генетического мониторинга 

позволит с минимальными затратами выявлять генетически стабильные 

территории для закладки будущих садов и возделывания экологически чистых   

сельскохозяйственных растений.  Таким образом, без глубоких теоретических 

знаний в области биологии невозможна подготовка квалифицированных кадров 

с инновационным мышлением и бизнес – подходом к сельскохозяйственному 

производству.  
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