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1. На основании проведенных наблюдений состояния хвои сосны обыкновенной (Pinus silvestris 
L.) по степени повреждения, наличию некрозов и усыхания хвои в районах города Бреста и Брест-
ского района, установили, что на исследуемых территориях имеет место загрязнение атмосферно-
го воздуха. Самым «чистым» местом исследования является лесной массив у деревни Прилуки. В 
городской черте наиболее «чистое» качество атмосферного воздуха отмечено на улице Волгоград-
ской. Самые низкие показатели чистоты воздуха отмечены на бульваре Космонавтов.   

2.Высокий уровень пылевого загрязнения хвои сосны обыкновенной отмечен на улице Героев 
обороны Брестской крепости и бульваре Космонавтов. Это связано с интенсивным транспортным 
движением, близостью к дороге выбранных объектов исследования, наличию железнодорожных 
путей и крупных предприятий.  

3.Также проведено сравнение уровня оптической плотности воскоподобных веществ в вытяжке 
раствора, полученного из хвои сосны обыкновенной. Ранжирование показало, что наибольший 
уровень оптической плотности характерен для улиц ГОБК, бульвар Космонавтов, а самый низкий 
– для лесного массива у деревни Прилуки и улица Волгоградская в городе Бресте, что полностью 
подтверждают результаты исследований, полученные нами в других опытах. Поэтому хвоя сосны 
обыкновенной может использоваться в качестве биоиндикатора, реагирующего на изменение ка-
чества атмосферного воздуха. 

В перспективе планируется заложить основу для проведения многолетнего экологического мо-
ниторинга в городе Бресте. Дальнейшие исследования будут проводиться, с целью сравнения вли-
яния сезонности сбора хвои на уровень накопления воскоподобных веществ, связанных с загряз-
нением воздуха. Также планируется собрать материал других хвойных деревьев в тех же участках 
исследования для сравнения уровня воскоподобных веществ, выделяющихся в условиях антропо-
генной нагрузки. 
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Мировая атомная энергетика на современном этапе демонстрирует наибольшую эффективность 

эксплуатации объектов повышенной опасности (работоспособность более 90% времени на полную 
мощность), что намного надежнее традиционных электростанций, работающих на угле и природ-
ном газе [1, с. 60]. Социально-экономическая динамика общемирового развития атомной энерге-
тики продемонстрировала за последние десятилетия широкий спектр изменений, влияющих на 
экологию нашей планеты. Хотя, развитие мировой энергетики свидетельствует о том, что потен-
циально именно ядерная энергия является экологически чистой, обеспечивающей человечество 
безуглеродной электроэнергией. Кроме этого, безопасные атомные электростанции предоставляют 
дополнительные рабочие места и позволяют сохранить природную среду нашей планеты.  

Актуальность темы определяется тем, что в случае радиационного воздействия на объекты хо-
зяйственной деятельности, а также при возникновении чрезвычайной ситуации на атомной элек-
тростанции (вследствие высокого уровня радиации) происходят изменения, которые приводят к 
загрязнению территории, изменениям природной среды, оказывают разрушительное воздействие 
на здоровье человека, а значит, касаются экологической безопасности.  
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Первоочередной задачей для человечества является создание современных технологий, связан-
ных с управлением экологической безопасностью, эффективным природопользованием и ресурсо-
сбережением.  Специалистам в данной отрасли важно акцентировать внимание на экономических, 
правовых основах рационального природопользования, продвигать зеленую экономику (экономи-
ка замкнутого цикла), реализовывать государственную экологическую политику, совершенство-
вать экологическое законодательство (нормирование воздействия на ОС, внедрение HSE-
менеджмента, выявление и снижение экологических рисков, климатические риски, климатические 
проекты и т. п.). 

И, в-третьих, важно обратить внимание на ресурсосбережение, которое включает разработку и 
применение самых современных систем защиты окружающей среды, возобновляемой безуглерод-
ной энергетикой. Кроме этого, инициируя энергоэффективные, малоотходные, ресурсосберегаю-
щие технологии, необходимо актуализировать замкнутые производственные циклы, экобиотехно-
логии, системную ликвидацию накопленного вреда окружающей среде.  

Мировая атомная энергетика динамично развивается. Так, в современном Китае приступили к 
строительству нового энергоблока АЭС «Сюйдапу», которая является второй по счету атомной 
электростанцией, расположенной в центре тяжелой промышленности страны, что ускорило пере-
ход к экологически чистой энергии.  

Строительство первых двух энергоблоков АЭС в Республике Беларусь стартовало в 2021 году, 
а ее третий энергоблок номер один, начали вводить в 2023 году. После того как первый энерго-
блок белорусской атомной электростанции включили в сеть на станции произвели 30 млрд кВтч 
электричества, что заменило 8 млдрд кубометров газа, при том, что в целом по стране, потребля-
ется 17 млрд кубометров газа, что свидетельствует о перспективах национальной атомной энерге-
тики, природопользования и развитии современных технологий экологической безопасности [2, с. 
106].  

Страны АОЭ в ближайшие 10 лет рассматривают возможность строительства второй атомной 
электростанции с двумя или более реакторами с перспективой увеличения мощностей. Страна не 
будет заниматься обогащением урана, поэтому закупает необходимое топливо на международном 
рынке. После закрытия атомных электростанций 35 лет назад в современной Италии инициирует 
разрешение для инвестиций в ядерную энергетику и принять законодательство, разрешающее ин-
вестировать в малые модульные ядерные реакторы, которые могут быть введены в эксплуатацию в 
ближайшие 10 лет. К 2050 году доля атомной энергетики в общем объеме потребления электро-
энергии в стане должна составить не менее 11%, так как современная Италия стремится сократить 
свою зависимость от импортируемого ископаемого топлива. 

Интересно, что ввод новой инфраструктуры компенсировал последствия закрытия старых реак-
торов, в том числе одноблочной АЭС «Эмсланд», второго энергоблока АЭС «Неккарвестхайм» и 
второго энергоблока АЭС «Изар» в Германии, а также второго энергоблока АЭС «Тианж» в Бель-
гии. Свою роль сыграло и завершение ремонтов ряда французских атомных реакторов. По данным 
EDF, к концу 2023 г. антикоррозийные работы были завершены на 15 из 16 ранее приостановлен-
ных энергоблоков, и в результате выработка электроэнергии на АЭС во Франции, по итогам про-
шлого года, увеличилась на 14%, или на 41 ТВт*Ч (до 336 ТВт*Ч). 

В США четвертый энергоблок АЭС «Вогтль», подключенный к сети в марте 2024 г., стал лишь 
третьим энергоблоком, построенным после 2000 г. Другой причиной стал опережающий рост га-
зовой генерации и ВИЭ. Если глобальная выработка на АЭС с 2000 по 2023 гг. выросла на 145 
ТВт*Ч, то на газовых ТЭС – на 3889 ТВт*Ч, а на ветровых и солнечных генераторах – на 2273 
ТВт*Ч и 1630 ТВт*Ч соответственно. Однако в ближайшие годы может произойти разворот трен-
да и благодаря вводу новых мощностей в развивающихся странах изменятся регулирующие нормы 
в странах ОЭСР. По данным МАГАТЭ, к маю 2024 г. в мире в целом в дополнение к 416-ти дей-
ствующим реакторам общей «чистой» мощностью 374,6 ГВт на стадии строительства находится 
59 энергоблоков на 61,6 ГВт, из них 40 реакторов на 40,6 ГВт приходились на Китай, Индию, Тур-
цию и Египет. При этом, «атомный бум» в 2022 году был включен в таксономию ЕС, ранжирую-
щую отрасли энергетики в зависимости от их вклада в устойчивое развитие. Позднее, в Велико-
британии в 2024 г. впервые за 10 лет был одобрен проект двух новых атомных реакторов (Sizewell 
C общей мощностью 3,2 ГВт), а кабинет министров Японии, в одном из своих недавних про-
граммных документов, призвал к строительству реакторов нового поколения с целью замещения 
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выбывающих мощностей. Китай, РФ, США планируют в ближайшее время подать заявки на воз-
ведение ядерных объектов, так как потребление электроэнергии быстро возрастает за счет роста 
населения и увеличения промышленных мощностей в этих странах. Интенсивное развитие атом-
ной энергетики актуализирует экологический аспект, а также вопросы, связанные с природополь-
зованием, что имеет непосредственное отношение к ресурсосбережению и эксплуатации совре-
менных атомных электростанций. Экономическая, природно-хозяйственная и общемировая си-
стемы связаны с эксплуатацией атомных электростанций, остановить строительство которых не-
возможно, так как человечество с каждым годом всё больше потребляет электроэнергии. 

В итоге, надо отметить, что на современном этапе развития атомной отрасли отходы ядерных 
технологий и активное отработанное топливо представляют серьезную радиационную опасность 
для биосферы. И если раньше, учеными делался упор только на энергетическую эффективность, 
то сегодня актуален весь спектр экономических, социально-политических, экологических меро-
приятий в процессе наращивания ресурсов атомной индустрии, что требует переосмысления под-
ходов к природопользованию, производству и потреблению энергии человечеством.  
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Введение. Применение инсектицидов имеет существенные недостатки, так как они наносят 

ущерб экосистемам и окружающей среде, а также приводят к истреблению опылителей. У насеко-
мых устойчивость к инсектицидам на молекулярном уровне проявляется через увеличение выра-
ботки метаболических ферментов. Эти ферменты могут либо расщеплять пестициды, либо связы-
ваться с ними, изолируя их от целевых мишеней. Среди ключевых белков, участвующих в процес-
се детоксикации ксенобиотиков, можно выделить цитохромы P450 [1]. 

Цитохромы Р450 (CYPs) представляют собой суперсемейство ферментов, содержащих гем в ка-
честве кофактора, которые функционируют как монооксигеназы. Р450 филогенетически разделены 
на 4 клады: CYP2, CYP3, CYP4 и митохондриальная клада. В геномах насекомых многочисленны 
гены клады CYP3, которые предположительно обеспечивают устойчивость к инсектицидам, и 
CYP4, принимающие активное участие в метаболизме ксенобиотиков и феромонов [2]. 

Люпиновая тля (Macrosiphum albifrons) обитает на растениях рода Lupinus, из семейства бобо-
вых. В Республике Беларусь люпин широко используется в сельскохозяйственной отрасли при 
пищевом и кормовом производстве [3].  

Материалы и методы. Идентификация доменов P450 в полученных моделях генов системы 
детоксикации проводилась с помощью Interproscan и интерпретированного языка программирова-
ния Python. Каждый цитохром Р450, связанный с системой детоксикации и обнаруженный в гено-
ме M. albifrons, был также изучен в геномном браузере Apollo для точного определения границ 
экзонов, включая местоположение стартовых и стоп-кодонов, а также канонических сайтов сплай-
синга. Для дополнительной оценки функции последовательностей, содержащих домен P450, ис-
пользовалась программа BLAST на базе данных NCBI. Анализ экзон-интронной структуры генов 
проведен с помощью интерпретируемого языка программирования Python.  




