
366 

 

крытой площади; в перспективе планируется  расширение ее  до 2,5 млн га [1]. В структуре экономики стра-

ны доля лесного хозяйства невелика – около 0,6 % ВВП.  

Лесопользование в Беларуси осуществляется по принципу непрерывности и неистощительности; средне-

годовые заготовки древесины составляют 10,0-11,2 млн м
3
 в год, из них в порядке ведения рубок главного 

пользования (в спелых древостоях) – 4,3-4,5 млн м
3
 (40 %). рубок ухода за лесом и санитарных рубок - 5,4 

млн. м
3
 (48 %) и прочих рубок- 1,0-1,3 млн. м

3
 древесины (12 %).  

   Прогнозируется дальнейшее увеличение лесопользования: в 2011-2015 гг. объемы рубок леса могут 

превысить 16 млн м
3
;  2016-2020 гг. – 19 млн м

3
. Это, однако, не должно нанести экологического ущерба 

лесам, поскольку суммарный годовой прирост древесины в лесах Беларуси уже в настоящее время составля-

ет около 25 млн. м
3
 в год и продолжает увеличиваться по мере роста лесистости и выравнивания возрастной 

структуры лесов [1]. 

Режим лесопользования в первую очередь определяется размером расчетной лесосеки. Расчетная лесосе-

ка – это норма ежегодных объемов рубок леса, ее объем рассчитывается, исходя из наличия спелой древеси-

ны, характера воспроизводства, потребности в древесине, а также соблюдения принципа непрерывного и 

неистощительного пользования лесом. В последние годы расчетная лесосека по рубкам главного пользова-

ния использовалась лишь на 70—80 %, в основном по мягколиственным породам, мелкотоварной древесине 

и в труднодоступных местах, где заготовки оказываются невыгодными.  

Применение древесины для энергетических нужд сдерживается отсутствием капитальных вложений. 

Среднегодовой объем лесопользования последних лет составлял всего 1,5-1,7 м
3
 древесины с 1 га покрытой 

лесом площади, что в 2,4 раза меньше ежегодного среднего прироста древесины – 3,6 м
3
/га. По прогнозу на 

2015 г. ожидается рост расчетной лесосеки главного пользования почти в 2 раза, что позволит существенно 

расширить масштабы всех видов лесопользования, увеличить экспорт древесины [2, с. 20].  

Ведение лесного хозяйства предполагает как вырубку, так и восстановление лесов. В порядке лесовос-

становления в разные периоды на территории Беларуси создавались искусственные насаждения (лесные 

культуры). Их площадь в настоящее время составляет около 3 млн. га, или 25 % покрытых лесом земель. 

Ежегодные объемы лесовосстановления находятся в пределах 40-45 тыс. га, в том числе создания лесных 

культур — 30—35 тыс. га. По прогнозу на 2015 г. намечается значительно увеличить  масштабы лесовосста-

новительных работ, что позволит   ежегодно на 70 тыс. га расширять площадь белорусских лесов молодня-

ками [3].     

Таким образом, реализуя на практике принципы оптимизации лесопользования, лесное хозяйство страны 

обеспечивает не только сохранение непрерывности и неистощительности лесных ресурсов, но и экономиче-

скую безопасность государства. 
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Невозможно не восхищаться красотой окружающих нас растений: белоствольными берѐзами, разнообра-

зием осенней листвы и яркими цветами. Но далеко не всем известно, откуда у природы такая богатая палит-

ра цветов. А ведь всю эту красоту обеспечивают специальные красящие вещества – пигменты, которых в 

растительном мире известно около 2 тысяч. 

Пигменты – это крупные органические молекулы, отличающиеся окраской, химическим составом и ро-

лью в растительном организме. Широко распространенными в растительном мире красящими веществами 

являются хлорофиллы, каротиноиды и антоцианы. Зелѐные стебли, зелѐные плоды и зелѐные листья своим 

цветом обязаны пигменту хлорофиллу. Спектр красных, оранжевых и жѐлтых тонов обеспечивают пигмен-

ты из группы каротиноидов и флавоноидов. Синюю, фиолетовую, пурпурную окраску и их разнообразные 

оттенки лепесткам придают антоцианы, растворѐнные в клеточном соке (в вакуолях) или клеточных обо-

лочках растений. 

В природе нет двух растений, которые имели бы абсолютно одинаковую окраску. Цвет пигмента может 

меняться при изменении кислотности почвы, температуры окружающей среды, от взаимодействия пигмента 

с ионами металлов. Выраженность окраски зависит от количества и типа пигментов, от строения ткани, ее П
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толщины,  количества межклетников,  плотности находящегося на поверхности клеток воскового налета, 

химического состава клетки, особенно вакуолей. Однако не всегда окраска частей  растений обеспечена 

пигментами,  и даже если в лепестках некоторых цветов не содержится никакого  пигмента, они все равно не 

прозрачны.  

Цель нашей работы: 

– Выявить  зависимость между окраской растений и пигментами, присущими данному растению. 

Задачи работы: 

 Выделить пигменты антоцианы из разных растений и проследить действие на антоцианы кислот и 

щелочей. 

 Выделить белый пигмент бетулин из коры берѐзы; выявить причину белой окраски венчиков у раз-

ных видов цветов.  

 Выявить зависимость окраски хлорофилла от присутствия в его структуре  ионов металлов. 

 Материалы и методы исследования: 

 Объектом нашего исследования явились лепестки тюльпанов Руби Ред и  розы Идеал, кора берѐзы 

обыкновенной, листья хлорофитума хохлатого, а предметом – пигменты этих растений.  

Пигменты тюльпанов, розы выделяли методом спиртовой [1, 16 c.] вытяжки, принадлежность их к анто-

цианам устанавливали с помощью  кислотно-щелочной пробы [1, 15 – 17 c.]. 

Пигмент, придающий белую окраску березе, выделяли из коры методом возгонки [1, 10 – 11 c.]. Для вы-

яснения причины белого цвета лепестков спатифиллума Уолиса их погружали в воду на 3 часа (время, до-

статочное для заполнения водой воздушных межклетников [1, 10 с.]. 

Хлорофилл выделяли методом спиртовой вытяжки из листьев хлорофитума хохлатого [4, 46 c.]. Подлин-

ность хлорофиллов устанавливали с помощью метода  бумажной хроматографии [2, 51 – 52 c.]. Для опреде-

ления влияния ионов металлов в структуре хлорофилла на его окраску подействовали на вытяжку пигментов 

соляной кислотой (2 капли HCl на 3 мл вытяжки). Для определения изменения цвета пигмента хлорофилла 

от наличия ионов металлов, воздействовали кислотами на полученную вытяжку[2, 47 – 48 с.]. 

Результаты:  

Вытяжка из лепестков тюльпанов была окрашенная в фиолетовый цвет (пробирка №1). Добавление со-

ляной кислоты (4-5 капель 1% HCl на 3 мл вытяжки) изменяло ее цвет на малиновый (пробирка №2), а до-

бавление раствора гидроксида натрия (4-5 капель 0,001% NaOH на 3 мл вытяжки) изменяло окраску на зелѐ-

ную (пробирка №3), что свидетельствует о наличии в экстракте антоцианов. Схожие результаты были полу-

чены и при работе с вытяжкой из лепестков роз, цвет которой имел тѐмно-розовый оттенок (пробирка №1). 

Добавление соляной кислоты также изменило цвет на малиновый (пробирка №2), а гидроксид натрия поме-

нял окраску на тѐмно-зелѐный (пробирка №3). Такое изменение цвета под влиянием кислоты или щелочи 

свидетельствует о наличии в лепестках исследованных растений антоцианов [3, 296 – 298 c.].  

При возгонке бересты берѐзы наблюдали выпадение в колбе белых кристаллов. Такие кристаллы образу-

ет бетулин – пигмент обеспечивающий белую  окраску березы [1, 10 с.]. Причиной белой окраски других 

растений, например лепестков цветков спатифиллума Уолиса, являются обширные межклетники с воздуш-

ными пузырьками в сочетании с клетками, лишѐнными пигментов, так как после погружения на несколько 

часов белых лепестков в воду, они становились прозрачными из-за заполнения межклетников водой. 

После получения спиртовой вытяжки из листьев хлорофитума методом бумажной хромотографии вы-

явили, что она содержит пигмент хлорофилл (отчѐтливая зелѐная полоска на бумаге). При добавлении соля-

ной кислоты (2 капли HCl на 3 мл вытяжки –  способ, позволяющий удалить  из структуры хлорофилла ио-

ны магния) окраска раствора приобретала бурый цвет, что указывает на изменение химической структуры 

пигмента хлорофилла [5, 65 – 67 с.]. Вещество,  образующееся из хлорофилла при удалении магния, носит 

название феофитин. Внесение в пробирку с феофитином соли уксуснокислой меди и нагревание  на водяной 

бане до кипения изменило бурый цвет раствора на зелѐный. Восстановление окраски в данном случае обу-

словлено включением  в структуру феофитина меди, поскольку феофитины, образовавшиеся из хлорофилла 

после действия кислоты, способны к образованию хлорофиллоподобных комплексов с двухзарядными кати-

онами (    ,     ,     ) при нагревании. Такие комплексы имеют зеленый цвет [3, 269 – 279 с.]. 

 Таким образом, полученные нами результаты свидетельствуют, что:  

–Окраска вегетативных и генеративных органов растений тесно связана с пигментами, которые выраба-

тываются в клетках самого растения; 

–Водные растворы пигментов антоцианов можно использовать в качестве кислотно-щелочных индикато-

ров; 

–Цвет хлорофилла зависит от металлоорганической связи в его молекуле и эту связь можно нарушить 

химическими факторами. 

Исследования  растительных пигментов можно и нужно продолжать. Ведь неизвестно, сколько тайн и за-

гадок хранят сами растения и их составляющие вещества. Представленная в работе информация позволяет 

сформировать представление о красящих растительных веществах, о разумном их применении в практиче-

ской деятельности человека заменив ими применяемые небезвредные синтетическими вещества. Ведь опыт-

ным путѐм можно получить натуральные красители разных оттенков и использовать их в кулинарии, легкой 

промышленности и цветоводстве. 
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Земля является национальным богатством Беларуси и одним из основных природных ресурсов, обеспе-

чивающих устойчивое развитие страны.Для характеристики земельных ресурсов страны и оценки воздей-

ствия на них используются результаты исследований по видам земель и категориям землепользователей, 

которые представлены в  Государственном земельном кадастре Республики Беларусь. 

По данным Государственного земельного кадастра по состоянию на 1 января 2014 года, площадь земель 

Беларуси составляет 20760,0 тыс.га[3].  

В настоящее время мелиоративно-хозяйственный комплекс Республики Беларусь представлен 3,43 млн. 

га мелиорированных площадей, что составляет 74 % мелиоративного фонда переувлажненных земель, 

требующих проведения первоочередного осушения. При этом в Брестской и Гомельской областях он освоен 

более чем на 80 %, в Минской - на 77 %, Гродненской - 70 %, Витебской - 63 % и в Могилевской области - 

на 61 %[2]. 

Основная цель мелиорации - это обеспечение высокой и устойчивой продуктивности сельскохозяйствен-

ных земель и получение конкурентно-способной сельскохозяйственной продукции. 

Для обеспечения проектных норм осушения сельскохозяйственных земель используется сложный ком-

плекс гидротехнических и других сооружений (каналы, дамбы, шлюзы-регуляторы, трубы-регуляторы, 

насосные станции). Кроме того, функционируют 955,8 тыс. километров закрытых дренажных коллекторов, 

480 насосных станций, 17,8 тыс. километров эксплуатационных дорог, 1074 пруда и водохранилища  [1]. 

Естественно, что в ближайшем будущем невозможно выполнить весь объем работ по ремонту и приве-

дение в надлежащее состояние всех имеющихся мелиоративных систем. Поэтому часть ранее осушенных 

земель решено оставлять на повторное заболачивание.  

Являясь важным природно-техногенным ресурсом Республики Беларусь, мелиорированные земли, на ко-

торых производится более трети продукции растениеводства, из-за крайне слабой обеспеченности и отсут-

ствия специальной техники, а также в условиях длительной и недостаточной эксплуатации из-за, размыва, 

обрушения откосов каналов, зарастания их травяной и древесной растительностью, выхода из строя мелио-

ративных систем, дренажных линий, насосно-силового оборудования, их элементов пришли в удручающее 

состояние. В то же время из-за нерационального использования торфяных почв и в результате эрозионных 

процессов на них мощность торфяной залежи сократилась, происходит интенсивная минерализация, что 

снижает плодородие почв. 

Для решения этих задач разработана Государственная программа со-хранения и использования мелиори-

рованных земель на 2011-2015 годы [1], основной целью которой является повышение продуктивности ме-

лиорированных земель за счет проведения мелиоративных мероприятий и осушения высокоплодородных 

земель. В данной программе предусмотрено научное сопровождение научно-исследовательскими учрежде-

ниями Отделения аграрных наук, Национальной академии наук Беларуси. 

Программой определены следующие приоритетные направления научных исследований: 

1)разработка научно обоснованной системы планирования и технологических регламентов выполнения 

эксплуатационных работ для обеспечения максимального прироста срока службы мелиоративных систем 

без реконструкции; 

2)разработка методов расчета основных элементов мелиоративных систем, совершенствование кон-

струкций элементов мелиоративных систем, средств повышения уровня их функциональных возможностей, 

а также высокоэффективных ресурсосберегающих технологий реконструкции и ремонта с учетом природно-

климатических и социально-экономических особенностей регионов республики в целях снижения материа-

лоемкости и стоимости строительных работ на 15-20 %; 

3)исследование процессов старения мелиоративных сельскохозяйственных объектов, разработка системы 

многовариантного проектирования экономически эффективной реконструкции данных объектов, основан-

ной на математическом моделировании и цифровых моделях местности на базе геоинформационных техно-

логий, при соблюдении экологических требований; 
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