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Дано методологическое обоснование геноурбанологии – нового научного направления (синтез популя-
ционной генетики и системной экологии). С позиций системного подхода сформулированы эколого-
генетические принципы сохранения основного возобновимого ресурса биосферы – биоразнообразия. 
Методологическое обоснование позволяет ставить задачей геноурбанологии познание генетических 
параметров и закономерностей сохранения устойчивости и восстановления экосистем антропогенных и 
особенно урбанизированных ландшафтов.  
 
Ключевые слова: геноурбанология, биоразнообразие, популяция, генофонд, экосистема 

 
Важнейшей особенностью современной 

цивилизации признана урбанизация планеты. В 
настоящее время урбанизированные ландшафты 
занимают более 60% территории Земли. Урбани-
зация, приводя к глобальной трансформации 
природных ландшафтов, стала одним из самых 
мощных факторов антропогенного воздействия 
на биосферу. Разнообразие живых организмов, 
которое очерчивает биосфера, является главным 
возобновимым ресурсом человечества. Одним из 
основных воздействий урбанизации на природ-
ные сообщества организмов стала фрагментация 
ландшафта. Следствием глобальной фрагмента-
ции является масштабный процесс распадения 
ареалов видов на отдельные мелкие изоляты (ин-
суляризация), в которых происходит резкое не-
обратимое уменьшение разнообразия генофонда, 
неизбежно ведущее к вымиранию популяций ви-
дов [1]. Разнообразие генофонда природных по-
пуляций видов является важнейшим условием 
существования всего многообразия видов на 
Земле [2]. Оно является важнейшей характери-
стикой экосистем.  

Впервые генофонд охарактеризован в ка-
честве природного ресурса А.С. Серебровским в 
1928 г. [3], предложившим этот термин: «… в 
лице генофонда мы имеем такое же националь-
ное богатство, как в лице запасов нефти, запасов 
золота, угля, скрытых  в наших недрах». В усло-
виях масштабной фрагментации ландшафта на-
учная организация охраны биоразнообразия 
должна базироваться на сохранении главного 
ресурса жизни – генофонда с учетом генетиче-
ских процессов, происходящих в естественных 
популяциях животных под воздействием челове-
ка. Такой подход характерен для нового научно-
го направления – геноурбанологии, возникшего в 
синтезе популяционной генетики и системной 
_________________________________________________ 
Макеева Вера Михайловна, доктор биологических наук, 
старший научный сотрудник. E-mail: 
vmmakeeva@yandex.ru 
Смуров Андрей Валерьевич, доктор биологических наук, 
директор. E-mail: smr@mes.msu.ru 

экологии. Геноурбанология была разработана на 
основе многолетних (c 1975 г.) исследований ди-
намики генофонда популяций модельных объектов 
(животных), обитающих в условиях антропогенной 
фрагментации ландшафта Москвы и Подмосковья. 
Серия работ по оценке состояния генофонда, про-
гнозу и восстановлению популяций заложила ос-
новы геноурбанологии [4-10]. В настоящей работе 
дается представление о геноурбанологии как мето-
дологической основе сохранения биологических 
ресурсов. 

Материал и методы исследования. Мате-
риал – созданная впервые в России и в мире систе-
ма городского эколого-генетического мониторинга 
популяций модельных видов животных – состоит 
из 36 популяций, из них 21 популяция из особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ) г. 
Москвы. 15 популяций животных были собраны в 
5 пунктах Северо-Западного Подмосковья, Новго-
родской и Калужской областях. Всего исследовано 
более 30000 раковин моллюсков и более 9000 ме-
тодом электрофореза (1975-2005 гг.), из них около 
3000 улиток – по 13 полиморфным изофермент-
ным локусам (2002-2003 гг.). Исследовано 554 ля-
гушки по 7 полиморфным локусам, 21 аллелю. 
Модельные объекты: для исследования использо-
ваны один вид наземного моллюска (кустарнико-
вая улитка Bradybaena fruticum (Mull.) и 2 вида бу-
рых лягушек (остромордая Rana arvalis Nills. и тра-
вяная R. temporaria L.). Методики оценки состоя-
ния генофонда, оценки генетического разнообра-
зия популяций расчет прогноза и длительности 
существования популяций подробно изложены в 
статьях [4, 5, 9, 10].    

Результаты и обсуждение. Проведенная 
оценка состояния генофонда выявила резкое обед-
нение (до 70%) разнообразия генофонда около 80% 
городских популяций модельных видов животных, 
по сравнению с эталонными природными [5, 6]. 
Более 50% видов животных, обитающих на ООПТ 
г. Москвы занесено в Красную книгу [11]. Дан 
прогноз длительности существования популяций 
животных в парках г. Москвы: 60% популяций 
вымрет в ближайшие 100-150 лет, из них 33% – в 
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 ближайшие 25-40 лет. Менее 20% популяций име-
ет шанс на длительное существование (более 500 
лет) [7-10]. Эти исследования показали, что тради-
ционный подход к охране биоразнообразия, свя-
занный с выделением заповедных территорий 
(парков, заказников и других ООПТ), в условиях 
фрагментированного ландшафта недостаточен для 
обеспечения устойчивого сохранения биоразнооб-
разия, являющегося основой устойчивости город-
ских экосистем. Это связано с резким изменением 
состояния генофонда охраняемых мелких изолиро-
ванных городских популяций, происходящем 
вследствие отрицательных генетических процессов 
– дрейфа генов и инбридинга.   

Геноурбанология учитывает [4-8] структур-
но-функциональное состояние экосистем на попу-
ляционно-генетическом уровне их организации и 
те необратимые изменения генофонда, которые 
возникли в результате антропогенной фрагмента-
ции ландшафта. Позволяет эффективно и экономи-
чески выгодно восстановить генетический фунда-
мент экосистем, используя эколого-генетический 
подход к охране биоразнообразия антропогенных 
экосистем, включающий диагностику состояния 
экосистем (прогноз и оценку состояния генофонда) 
и генетические методы восстановления (оздоров-
ления) генофонда ключевых и исчезающих видов  
охраняемых экосистем [7-10]. Задача геноурбано-
логии состоит в познании генетических парамет-
ров и закономерностей сохранения устойчивости и 
восстановления экосистем антропогенных и, осо-
бенно, урбанизированных ландшафтов. 

Главным методом определения параметров 
устойчивости генофонда городских популяций яв-
ляется сравнительная оценка состояния генофонда 
городских и эталонных природных популяций по 
одним и тем же локусам различных полиморфных 
признаков. Это позволяет оценить степень откло-
нения генетических параметров антропогенных 
экосистем от природных (эталонных), дать прогноз 
степени их устойчивости и наметить стратегию их 
стабилизации и восстановления. Методологиче-
ское обоснование геноурбанологии – это систем-
ный подход к решению проблем сохранения био-
разнообразия. Оно является основанием для поста-
новки задач геноурбанологии, т.е. для постановки 
вопроса о генетических параметрах и механизмах 
поддержания гомеостаза антропогенно-изменен-
ных экосистем, что и составляет суть нового на-
правления – геноурбанологии. Иерархическая 
структура биосферы имеет следующий вид [12-14]: 
биосфера ↔ биогеосистема ↔экосистема ↔ вид 
↔ популяция ↔ организм. Поэтому связь между 
антропогенным преобразование генетической 
структуры популяций и деградацией биосферы 
можно представить в виде схемы (рис. 1). 

Очевидно, что уменьшение генетической 
изменчивости популяций и видов ведет к ослабле-
нию их гомеостаза и устойчивости и вымиранию, 
что приводит к ослаблению механизма поддержа-
ния гомеостаза экосистем биосферы, базирующе-
гося на разнообразии видов. Это процесс является 
основой механизма исчезновения видов в антропо-
генных ландшафтах Земли. Процесс исчезновения 
популяций и видов идет повсеместно с большой 

скоростью и носит массовый характер, что ведет к 
истощению генетического ресурса жизни. Совре-
менное представление о системной организации 
биосферы является базой для формулировки эко-
лого-генетических принципов устойчивого сохра-
нения биоразнообразия.  

 
Антропогенное воздействие на генофонд ви-

дов (инсуляризация, акклиматизация) 
 

Уменьшение генетического разнообразия и 
устойчивости популяций, исчезновение видов

 
Снижение устойчивости зональных экоси-
стем за счет уменьшения видового разнообра-

зия и численности видов 
 
Снижение интенсивности биологических кру-
говоротов (круговоротов элементов) в биогео-

системах 
 

Ослабление гомеостаза и устойчивости био-
сферы за счет изменения соотношения звеньев 
трофических цепей (продуцентов, редуцентов, 

консументов) 
 

Рис. 1. Схема связи между изменением генетиче-
ской структуры популяций и деградацией экоси-

стем биосферы 
 

Эколого-генетические принципы сохранения 
биоразнообразия (в том числе и животных), имею-
щие методологической основой фундаментальные 
принципы охраны природы, составлены с учетом 
экосистемного и популяционно-генетического 
уровня охраны [15, 2] с нашими модификациями 
[7, 8, 16], учитывающими специфику антропоген-
ных экосистем суши и водных экосистем, подвер-
женных антропогенному воздействию): 

1) принцип всеобщей связи (прямой и обрат-
ной) иерархических уровней в природных и антро-
погенных наземных и водных экосистемах и взаи-
модействия всех природных элементов; 

2) принцип разнообразия структурных элемен-
тов на всех уровнях исторически сложившейся 
структурно-функциональной организации природ-
ных и антропогенных экосистем биосферы: экоси-
стемном, видовом, популяционно-генетическом 
(включая генное разнообразие как основу для 
адаптации популяций); 

3) принцип потенциальной полезности каждого 
компонента на всех иерархических уровнях орга-
низации природных и антропогенных экосистем, в 
том числе на популяционно-генетическом уровне 
(многообразие полиморфных локусов и разнообра-
зие аллелей как необходимое условие адаптации и 
будущей преадаптации генофонда популяций ан-
тропогенных экосистем суши и водных экосистем). 

Главным условием соблюдения эколого-
генетических принципов охраны животных является 
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 сохранение определенной минимальной численно-
сти, которая могла бы обеспечить минимальную 
утрату генетического разнообразия. Эколого-гене-
тические принципы лежат в основе разработанных 
эколого-генетической концепции и стратегии со-
хранения биоразнообразия урбанизированных 
ландшафтов. Стратегия включает не только пас-
сивную территориальную охрану, но и активное 
восстановление генофонда популяций дегради-
рующего биоразнообразия.  

Выводы: методологическая база является 
основанием для практического развития геноурба-
нологии, т.е. внедрения в практику идей, принци-
пов и методов поддержания устойчивости дегра-
дирующих популяций и охраняемых экосистем 
урбанизированных ландшафтов. Оно было осуще-
ствлено в результате практической реализации го-
сударственной целевой программы по сохранению 
биоразнообразия г. Москвы (2002-2003 гг.), что 
явилось подтверждением действенности геноурба-
нологии. Несомненно, что роль этого направления 
будет все более возрастать, так как в будущем че-
ловечество будет населять почти исключительно 
урбанизированные ландшафты. Геноурбанология 
является реальной базой для сохранения и восста-
новления биологических ресурсов урбанизирован-
ных ландшафтов, но и любых антропогенно изме-
ненных сообществ и экосистем, в том числе вод-
ных. Принципы, методы и подходы, разработанные 
в рамках этого направления, необходимо учиты-
вать при планировании работ по преобразованию 
ландшафтов, освоению и рациональному исполь-
зованию биологических ресурсов.  
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GENOURBANOLOGY AS THE METHODOLOGICAL BASIS  

OF BIOLOGICAL RESOURCES PRESERVATION 
 

© 2011   V.M. Makeeva1, A.V. Smurov2
1 Museum of Soil Science and 2 Ecocenter of Moscow State University  

 
The methodological substantiation of genourbanology – new scientific direction (synthesis of population genetics 
and system ecology) is given. From positions of system approach ecological-genetic principles of preservation the 
main renewable resource of biosphere – biodiversity are formulated. The methodological substantiation allows to put 
a problem of genourbanology as knowledge of genetic parameters and laws of preservation stability and restoration 
the ecosystems of the anthropogenous and especially urbanized landscapes.  
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