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Ââåäåíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðî-

ãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè
îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ. Îäíàêî ñïåöèà-
ëèñòû-ãåîáîòàíèêè çà÷àñòóþ ñëàáî èíôîðìèðîâàíû î
íèõ. Òðóäíîñòè âûçûâàþò êàê ïîíèìàíèå èñïîëüçóå-
ìûõ àëãîðèòìîâ, òàê è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè-
÷èí. Ïåðâîå – ÿçûêîâîé áàðüåð, áîëüøèíñòâî ïðîãðàìì
è ñîïðîâîäèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè ðàçðàáîòàíî â ñòðà-
íàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà è ÑØÀ. Âòîðîå – íåäîñòàòî÷-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò
ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ. Òðåòüå – áîëü-
øèíñòâî ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ ïëàòíûìè.

Öåëü íàñòîÿùåãî îáçîðà – ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëÿ ñ
îñíîâíûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîäõîäàìè, èñïîëüçóå-
ìûìè â ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ; äàòü êðàòêîå
îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ ýòè ïîäõîäû; ïðè-
âåñòè èíòåðíåò-ññûëêè, ïî êîòîðûì ìîæíî áûëî áû
íàéòè äåìîíñòðàöèîííûå âåðñèè ïðåäëàãàåìûõ ê îá-
ñóæäåíèþ ïðîãðàìì. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà: TURBOVEG, TWIN-
SPAN, CONOCO, SYNTAXON, CAP, JUICE, BIOTAS è
GRAPHS.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû îáðàáîòêè äàííûõ
Ïðè îáðàáîòêå ãåîáîòàíè÷åñêîé èíôîðìàöèè èñ-

ïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà – îðäèíàöèÿ è êëàñ-
ñèôèêàöèÿ (êëàñòåðèçàöèÿ).

Ïðèíöèï îðäèíàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå èçó÷à-
åìûõ ïîêàçàòåëåé â êà÷åñòâå òî÷åê ìíîãîìåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ãäå ñâîéñòâà âûñòóïàþò êàê êîîðäèíàòû,
çàäàþùèå ìåñòîïîëîæåíèå ýòèõ òî÷åê. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî ïðèíöèïà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü
ïðîñòðàíñòâà (äî 2- èëè 3-ìåðíîãî) è èìååò ñâîåé öå-
ëüþ ãðàôè÷åñêè ïîêàçàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå èñ-
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ (ðèñ. 1à). Îäíèì èç îñíîâíûõ óñ-
ëîâèé ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñîõðà-
íåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó îáúåêòàìè (èëè, åñëè òî÷-
íåå, ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå èõ èçìåíåíèå). Òàêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå äàåò âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî âûäåëåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ òðåíäîâ â íàáîðàõ äàííûõ è îáëåã÷àåò
ïîèñê ôàêòîðîâ, íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþùèõ íà èñ-
ñëåäóåìûå îáúåêòû. Ê ìåòîäàì îðäèíàöèè îòíîñÿòñÿ:
ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå, ïðèíöèï ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò, àíàëèç ñîîòâåòñòâèé, êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñî-
îòâåòñòâèé è ò.ä.

Ïîä êëàññèôèêàöèåé (êëàñòåðèçàöèåé) ïîíèìàåò-
ñÿ çàäà÷à ðàçáèåíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ðàññìàòðèâàå-

ìûõ îáúåêòîâ íà îòäåëüíûå ãðóïïû (êëàññû) ñî ñõîä-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ðèñ. 1á). Ïðè÷åì çà÷àñòóþ,
ìåæäó òàêèìè ãðóïïàìè âûñòðàèâàþòñÿ èåðàðõè÷åñ-
êèå îòíîøåíèÿ, ò.å. êëàññû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ äðóã
äðóãà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ â êëàññèôèêà-
öèè. Ïåðâûé, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé è ìàòåìà-
òè÷åñêè ôîðìàëèçîâàííûé, îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè ìåð ñõîäñòâà/ðàññòîÿíèÿ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
äëÿ âñåõ ïàð ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà ìåæäó ñîáîé, è íà îñíîâå
ýòèõ äàííûõ âûäåëÿþò êëàññû. Â ãåîáîòàíèêå îáû÷íî
èñïîëüçóþò êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà Æàêêàðà, Ñüåðåí-
ñåíà, Ñòóãðåíà-Ðàäóëåñêó, Øèìêåâè÷à-Ñèìïñîíà è äð.,
à òàêæå Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå, ðàññòîÿíèå χ2 è ò.ä.
[2, 7, 15]. Êðîìå ìàòðèö ñõîäñòâ, â ëèòåðàòóðå îïèñû-
âàåòñÿ ìíîæåñòâî äðóãèõ ìåòîäîâ êëàñòåðèçàöèè, îñ-
íîâàííûõ íà îöåíèâàíèè ôóíêöèé ïëîòíîñòè ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ýâðèñòè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ
ïåðåáîðà, èäåÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
[4, 13, 14, 21]. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîâ îðäèíà-
öèè ìîæíî íàéòè è â Internet íà ñàéòå «Oklahoma State
University»: http://www.okstate.edu/artsci/botany/
ordinate.

Â ãåîáîòàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ êëàññèôè-
êàöèè ðàñòèòåëüíîñòè ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî
ñïåöèôè÷åñêèé ìåòîä, êîòîðûé îñíîâàí íà îáðàáîòêå
âàëîâûõ òàáëèö. Ñóòü äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåñòàíîâêå ñòðîê è ñòîëáöîâ òàá-
ëèöû ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ áëî÷íî-äèàãîíàëüíîãî âèäà
(ðèñ. 1â). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
ãðóïïû ðàñòåíèé, ÷åòêî õàðàêòåðèçóþùèå ãåîáîòàíè-
÷åñêèå òàêñîíû, äðóãèìè ñëîâàìè, âûäåëÿåòñÿ íàáîð
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ è îäíîâðåìåííî
ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáèåíèå ìíîæåñòâà îáúåêòîâ ïî ýòèì
ïðèçíàêàì [8, 9]. Â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåð
ñõîäñòâà/ðàçëè÷èÿ ãåîáîòàíè÷åñêèé ïîäõîä ê êëàññè-
ôèêàöèè ìåíåå ôîðìàëèçîâàí è äîïóñêàåò áîëüøóþ
ñâîáîäó åãî ïðèìåíåíèÿ.

Îáçîð ïðîãðàìì
TURBOVEG. Âñå îïèñûâàåìûå íèæå ïðîãðàììû

ðàáîòàþò ñ ìàññèâàìè äàííûõ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ ãî-
òîâèòü ñïåöèàëüíûì îáðàçîì. Ïîýòîìó ñíà÷àëà îñòà-
íîâèìñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììå, ïðåäíàç-
íà÷åííîé äëÿ ââîäà è õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ ôè-
òîöåíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè – TURBOVEG (ðèñ. 2à).
Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî õðàíèìûõ ýëåìåíòîâ ïðàêòè÷åñ-
êè íå îãðàíè÷åíî. Îñíîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì TURBO-
VEG ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàêîïëåííûõ
äàííûõ â ôîðìàòû, ïîíÿòíûå äëÿ äðóãèõ ïðîãðàìì-

http://www.okstate.edu/artsci/botany/
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íûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü áîëåå
ãëóáîêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó (TWINSPAN,
SYNTAXON, JUICE, PC-ORD è äð.).

Êðîìå õðàíåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ñóùå-
ñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ïðîñòûå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû, íàïðèìåð: íàõîäèòü ñðåäíåå èëè ìàêñè-
ìàëüíîå ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå âñåõ âèäîâ, ëèáî îò-
äåëüíûõ ÿðóñîâ ïî âûáðàííîé ãðóïïå îïèñàíèé, ðàñ-
÷åò Åâêëèäîâîãî ðàññòîÿíèÿ è ìåòðèêè χ2, ñòðîèòü
ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé ìåæäó ëþáûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé è ò.ä. [18, 19]. Internet
ñòðàíèöà ðàçðàáîò÷èêîâ: http://www.synbiosys.alter-
ra.nl/turboveg.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî TURBOVEG îá-
ëàäàåò ïðîñòûì èíòåðôåéñîì, ïîçâîëÿåò õðàíèòü ïîë-
íóþ èíôîðìàöèþ î ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèÿõ. Îñ-
íîâíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ââîä, õðàíåíèå è
ýêñïîðò íàêîïëåííûõ äàííûõ. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîãðàì-
ìà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, à äåìîíñòðàöèîííûé ðåæèì íå
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïåðàöèþ ýêñïîðòà. Ðåàëèçîâàí-
íûõ æå âíóòðè ïðîãðàììû àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàí-
íûõ ÿâíî íå äîñòàòî÷íî.

TWINSPAN. Ðîäîíà÷àëüíèêîì ñðåäè ïðîãðàìì,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè
ðàñòèòåëüíîñòè, ìîæíî ñ÷èòàòü TWINSPAN, êîòîðûé
ðàçðàáàòûâàëñÿ â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è
ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìåòîäà êëàññèôè-
êàöèè Áðàóí-Áëàíêå. Íàçâàíèå TWINSPAN ïîëó÷åíî
êàê ñîêðàùåíèå àíãëèéñêèõ ñëîâ Two-Way Indicator
Species Analysis (äâóñòîðîííèé àíàëèç íà îñíîâå èí-
äèêàòîðíûõ âèäîâ). Îïèñàíèå èñïîëüçóåìîãî àëãîðèò-
ìà ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [20, 22].

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ TWINSPAN ñëóæèò ñâîä-
íàÿ òàáëèöà ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé (ñòîëáöû òàá-
ëèöû – ãåîáîòàíè÷åñêèå îïèñàíèÿ, ñòðîêè – âèäû ðà-
ñòåíèé). Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàí-
íàÿ ê áëî÷íî-äèàãîíàëüíîìó âèäó âàëîâàÿ òàáëèöà
(ðèñ. 1â). Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ìàòåðèàëà, êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî âûÿâèòü âçà-
èìîñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè îïèñàíèÿìè ðàñòè-
òåëüíîñòè è âñòðå÷åííûìè âèäàìè è ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè.
Ðåçóëüòàò îòîáðàæàåòñÿ â âèäå òåêñòîâîãî ôàéëà, â
êîòîðîì íàõîäÿùèåñÿ ñïðàâà è ñíèçó îò îñíîâíîé òàá-
ëèöû êîìáèíàöèè öèôð «0» è «1» ïîêàçûâàþò ïðè-
íàäëåæíîñòü îïèñàíèé è âèäîâ ê ïîëó÷åííûì ãðóï-
ïàì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìèíîëîãèè Áðàóí-Áëàíêå
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîëó÷èâøèåñÿ ãðóïïû îïèñàíèé
ÿâëÿþòñÿ àññîöèàöèÿìè, à ãðóïïû âèäîâ – äèôôåðåí-
öèðóþùèìè âèäàìè. Åñòåñòâåííî, ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ÷åðíî-
âîé çàãîòîâêè è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîöåííîé êëàññè-
ôèêàöèè òðåáóåòñÿ äàëüíåéøàÿ, ðó÷íàÿ äîâîäêà âà-
ëîâîé òàáëèöû.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ïðîãðàììû. Ôàêòè÷åñ-
êè TWINSPAN ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì ñðåäè ïðîãðàìì
êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè. Ðåàëèçîâàííûé àëãî-
ðèòì ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñòðî îáðàáàòûâàòü áîëü-
øèå ìàññèâû äàííûõ. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè
ñëîæíîñòü ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé êàê â ÷àñòè ïîäãîòîâ-
êè èíôîðìàöèè (äàííûå õðàíÿòñÿ â òåêñòîâîé ôîð-

а

в

б

Рис. 1. Примеры различных способов обработки и визуали-
зации экологических данных: ординация (а), кластерный ана-
лиз (б), блочно-диагональный вид валовой таблицы, обработан-
ной с помощью программы TWINSPAN (в).

ìå), òàê è îòñóòñòâèåì ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ.

CONOCO. Îäíîé èç ïåðâûõ ñðåäè ïðîãðàìì, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàííûõ
ìåòîäàìè îðäèíàöèè, ÿâëÿåòñÿ CONOCO (CANOnical

http://www.synbiosys.alter-
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Community Ordinations – êàíîíè÷åñêàÿ îðäèíàöèÿ ðà-
ñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ). Ïðîãðàììà èñïîëüçóåòñÿ êàê
äëÿ âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòèòåëü-
íûõ ñîîáùåñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âåäóùèìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òàê è äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè
îïðîâåðæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äðóãèìè ïó-
òÿìè. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû:

• êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ñîîòâåòñòâèé;
• ïðèíöèï ãëàâíûõ êîìïîíåíò;
• àíàëèç èçáûòî÷íîñòè.
Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ðàáîòû ýòèõ àëãîðèòìîâ ñòðî-

ÿòñÿ îðäèíàöèîííûå äèàãðàììû è áèïëîòû. Êðîìå
ãðàôè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðîãðàììà âûäàåò êîððåëÿ-
öèîííûå ìàòðèöû âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñ îñÿìè áèïëî-
òîâ è âíåøíèõ ôàêòîðîâ äðóã ñ äðóãîì, ÷òî òàêæå íå-
ìàëîâàæíî ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ïîäðîá-
íîñòè î âîçìîæíîñòÿõ ïðîãðàììû è ïðèíöèïàõ åå ðà-
áîòû ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [21] è íà àâòîðñêîé ñòðà-
íèöå â èíòåðíåò http://www.microcomputerpower.com/
catalog/canoco.html.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Âåðñèÿ CONOCO äëÿ
DOS äîñòóïíà â èíòåðíåòå è íå òðåáóåò ðåãèñòðàöèè.
Ê íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ ñëîæíîñòü ðàáîòû ñ DOS-âåð-
ñèåé ïðîãðàììû, ïîñêîëüêó ýòî òðåáóåò èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçíûõ çàïóñêàåìûõ ìîäóëåé äëÿ îáðàáîòêè äàí-
íûõ è ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

SYNTAXON. Îäíîé èç î÷åíü ÷àñòî óïîìèíàåìûõ
ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ôèòîöåíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
ÿâëÿåòñÿ SYN-TAX (SYNTAXON). Ê ñîæàëåíèþ, ïî-
ñêîëüêó ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, ìû íå ñìîãëè
ïðîâåðèòü åå â äåéñòâèè è ðóêîâîäñòâîâàëèñü òîëüêî
ñîäåðæàíèåì ñàéòà ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ http://
ramet.elte.hu/~podani/.

SYN-TAX ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè-
÷åñêèõ äàííûõ ìåòîäàìè îðäèíàöèè è êëàñòåðèçàöèè.
Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç òðåõ ìîäóëåé:

• îðäèíàöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îñíîâíûå ìåòîäû
îðäèíàöèè (ìåòðè÷åñêàÿ è íåìåòðè÷åñêàÿ îðäèíàöèÿ,
àíàëèç ñîîòâåòñòâèé, àíàëèç èçáûòî÷íîñòè, êàíîíè÷åñ-
êèé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç è ò. ä.) è ïîçâîëÿþùèé
ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû àíàëèçà;

• èåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè (âêëþ÷àåò ìåòîäû
áëèæíåãî è äàëüíåãî ñîñåäà, êëàñòåðèçàöèè, îñíîâàí-
íîé íà ýíòðîïèè è ò.ä.);

• íåèåðàðõè÷åñêîé êëàñòåðèçàöèè, â êîòîðîì ðåà-
ëèçîâàíû òàêèå àëãîðèòìû êàê: ìåòîä k-ñðåäíèõ, ìå-
òîä íå÷åòêîé êëàñòåðèçàöèè è ò. ä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåð ñõîäñòâà â ïðîãðàììå ïðåä-
ëàãàåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ 33 êîýôôèöèåíòà: êà÷åñòâåí-
íûå, êîëè÷åñòâåííûå, ðàíãîâîé è ïðîñòîé êîððåëÿöèè
è ò.ä.

Ê äîñòîèíñòâàì SYNTAXON ìîæíî îòíåñòè âîçìîæ-
íîñòü ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëü-
òàòîâ è èñïîëüçóåìîñòü áîëüøîãî ÷èñëà êîýôôèöèåí-
òîâ ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ, ê íåäîñòàòêàì – ïëàòó çà åå
èñïîëüçîâàíèå.

CAP. Îäíîé èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è îáëàäàþùèõ
ïðîñòûì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàì-
ìà CAP – «Community Analysis Package» (ðèñ. 2á). Ïðî-
ãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà ðàñòèòåëüíûõ äàí-
íûõ ìåòîäàìè îðäèíàöèè, êëàñòåðèçàöèè è êëàññè-

ôèêàöèè. Åå îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ òðàíñôîðìèðîâàííûìè äàííû-
ìè, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî
ôàêòîðà. Ïðè÷åì ëåãêîñòü ïðåîáðàçîâàíèþ äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîñòîãî ïîäáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ôîð-
ìû òðàíñôîðìàöèè. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû ñëåäó-
þùèå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ: ëîãàðèôìè÷åñ-
êèé, ýêñïîíåíöèàëüíûé, ñèíóñîèäàëüíûé, èçâëå÷åíèÿ
êîðíÿ, èçìåíåíèå íà îïðåäåëåííóþ êîíñòàíòó è ò.ä. Â
CAP ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå ìåòîäû îáðàáîòêè äàí-
íûõ:

• ìåòîäû îðäèíàöèè: àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò,
àíàëèç ñîîòâåòñòâèé è ò.ä.;

• ìåòîäû êëàñòåðèçàöèè: åäèíè÷íîå ïðèñîåäèíåíèå,
ïîëíîå ïðèñîåäèíåíèÿ, ïðèñîåäèíåíèå ïî ñðåäíåìó è
äð.;

• îòäåëüíûì ïóíêòîì ìåíþ âûíåñåíî èñïîëüçîâà-
íèå àëãîðèòìà TWINSPAN, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ;

• ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ñòðîèòü òàáëèöû ñõîä-
ñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ, êîëè÷åñòâåííûõ
êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà è ìåð ðàññòîÿíèÿ (âñåãî 27
êîýôôèöèåíòîâ).

Ê ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòàì ìîæíî îòíåñòè âîç-
ìîæíîñòü ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû àëãîðèòìîâ, è ìíîæåñòâà âñïîìîãàòåëüíûõ äàí-
íûõ, òàêèõ êàê ìàòðèöû êîððåëÿöèé, ñòàòèñòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû äëÿ ðåçóëüòàòîâ è ò.ä.

Ñêà÷àòü äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ ïðîãðàììû è
äîêóìåíòàöèþ ìîæíî ïî èíòåðíåò-àäðåñó: http://
www.pisces-conservation.com/indexsoftprog.html.

JUICE. Îäíîé èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðîãðàìì,
ÿâëÿåòñÿ JUICE (ðèñ. 2â). Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ àíàëèçà è êëàññèôèêàöèè áîëüøèõ ìàññèâîâ ãåî-
áîòàíè÷åñêèõ äàííûõ, êàê ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè,
òàê è ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîãî ìåòîäà êëàññèôèêà-
öèè «COCTAIL» è îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ñîâìåñòíîé
ðàáîòû ñ TWINSPAN è TURBOVEG [23, 24]. Ê äîñòî-
èíñòâàì ìîæíî îòíåñòè âîçìîæíîñòü èìïîðòà äàííûõ
èç äðóãèõ ôîðìàòîâ: òåêñòîâûõ ôàéëîâ, ôîðìàòà RTF,
Excel òàáëèö è áàç äàííûõ Access. Îáðàáîòêà â JUICE
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê âðó÷íóþ (ïåðåñòàíîâêîé
ñòðîê è ñòîëáöîâ âàëîâîé òàáëèöû), òàê è ïðè ïîìî-
ùè âñòðîåííûõ àëãîðèòìîâ:

• ñîðòèðîâêà ñòðîê è êîëîíîê âàëîâîé ôèòîöåíîëî-
ãè÷åñêèõ òàáëèöû ïî àëôàâèòó, ñðåäíåìó ïðîåêòèâ-
íîìó ïîêðûòèþ, âûáðàííûì æèçíåííûì ôîðìàì èëè
äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì;

• àâòîìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå ñèíîïòè÷åñêèõ òàáëèö;
• âûÿâëåíèå èíäèêàòîðíûõ, äîìèíàíòíûõ è êîí-

ñòàíòíûõ âèäîâ;
• âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ β-ðàç-

íîîáðàçèÿ;
• èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäîâ äðóãèõ ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ – ïðîâåäåíèå êëàññèôèêàöèè ìåòîäàìè
TWINSPAN è COCTAIL.

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîãðàììà JUICE
ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñèíîïòè÷åñêèå òàáëèöû, ïðîâîäèòü
ñîðòèðîâêó ïî îïèñàíèÿì è âèäàì, à òàêæå êëàññèôè-
öèðîâàòü ðàñòèòåëüíîñòü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
(TWINSPAN, COCTAIL). Âñå àëãîðèòìû ìîãóò ðàáî-
òàòü ñ áîëüøèìè îáúåìàìè èíôîðìàöèè (äî 65 òûñÿ÷

http://www.microcomputerpower.com/
http://www.pisces-conservation.com/indexsoftprog.html
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îïèñàíèé). Ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ áåñïëàòíîé. Êðîìå
òîãî, õîðîøî ïðîðàáîòàíà ñèñòåìà ïîìîùè ïîëüçîâà-
òåëþ, íàõîäÿùàÿñÿ íà àâòîðñêîì ñàéòå: http://www.sci.
muni.cz/botany/juice.htm. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíå-
ñòè îòñóòñòâèå ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ.

BIOTAS. Ðàññìîòðèì ïðîãðàììó, íå ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êëàññèôèêàöèè ðàñòèòåëüíîñòè,
êîòîðàÿ, îäíàêî, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü îïðåäåëåííûé
èíòåðåñ äëÿ ãåîáîòàíèêîâ. Ðå÷ü èäåò î ïðîãðàììå
BIOTAS, ðàçðàáîòàííîé äëÿ âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà
ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàì-
ìà ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî îòîáðàæàòü èíôîðìàöèþ î
ìåñòàõ âñòðå÷ òåõ èëè èíûõ âèäîâ è íàêëàäûâàòü êàð-
òû ñîîòâåòñòâóþùåé ìåñòíîñòè ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðåëüåôîì, êëèìàòè÷åñêèìè è
äðóãèìè óñëîâèÿìè ñ âñòðå÷àåìîñòüþ òåõ èëè èíûõ
âèäîâ (ðèñ. 2ã). Êðîìå ïðîñòîãî íàëîæåíèÿ, â BIOTAS
ðåàëèçîâàíû è äðóãèå àëãîðèòìû àíàëèçà ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ äàííûõ:

• ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ ôèëüòðîâ (â òîì ÷èñëå è ñëó÷àéíîãî) äëÿ
îòáîðà èíôîðìàöèè äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà;

Рис. 2. Внешний вид программ: TURBOVEG (а) – слева: список геоботанических описаний, справа: список видов для выделен-
ного описания; CAP (б) – закладка преобразования; JUICE (в) – валовая таблица геоботанических описаний; BIOTAS (г) – справа:
построенные контуры встречаемости видов.
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• ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü àíàëèçà ïëîòíîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ
ñ ïîìîùüþ ñåòîê ïëîòíîñòè;

• ââåäåíû àëãîðèòìû ïðîâåðêè äàííûõ íà âîçìîæ-
íîñòü èõ êëàñòåðèçàöèè;

• â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ,
îïðåäåëÿþùèõ êîíòóðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èññëåäóåìîãî
âèäà ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè äîñòîâåðíîñòè (ðèñ. 2ã);

• ðåàëèçîâàí àëãîðèòì àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ
äàííûõ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, íà-
ïðèìåð åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè èçó÷åíèè ìèãðà-
öèè æèâîòíûõ;

• ââåäåíû ôóíêöèè îïðåäåëåíèÿ ëèíåéíîé èëè
ïîëèíîìèàëüíîé ðåãðåññèè;

• ðåàëèçîâàíû äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, ïîçâîëÿ-
þùèå ðàññ÷èòûâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ìèíè-
ìàëüíîå, ìàêñèìàëüíîå è ñðåäíåå çíà÷åíèÿ, äèñïåð-
ñèþ, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìåäèàíó è äð.), ñòðîèòü
ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå ãèñòîãðàììû (îáû÷íûå, êðóãî-
âûå è ò.ï.).

Äåìîíñòðàöèîííóþ âåðñèþ ïðîãðàììû è èíñòðóê-
öèþ ïîëüçîâàòåëÿ ìîæíî íàéòè íà ñàéòå ðàçðàáîò÷è-

http://www.sci
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êîâ: http://www.ecostats.com/purchase/order. htm.
GRAPHS. Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ðàçðàáàòû-

âàåìûé íàìè íà áàçå Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ ïðîãðàììíûé ìîäóëü GRAPHS. Â êà÷åñòâå
îñíîâû äëÿ ìîäóëÿ áûë âçÿò ïðîãðàììíûé ïðîäóêò
Microsoft Excel, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïàêåòà Microsoft
Office. Ýòà ïðîãðàììà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ãåîáîòà-
íèêàìè äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ è îáëàäàåò ãèáêèì ñðåä-
ñòâîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ VBA [10]. Ìîäóëü ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôè-
êàöèè ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé íà îñíîâå èñïîëüçî-
âàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñõîäñòâà è ãðàôîâ, ïîñòðîåííûõ
ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Âñåãî ðåàëèçîâàí ðàñ÷åò 12 êî-
ýôôèöèåíòîâ, ñðåäè íèõ êà÷åñòâåííûå (Æàêêàðà, Ñúå-
ðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî, Ñòóãðåíà-Ðàäóëåñêó è äð.) è
êîëè÷åñòâåííûå (Ñúåðåíñåíà-×åêàíîâñêîãî ñ ó÷åòîì
îáèëèé, Øèìêåâè÷à-Ñèìïñîíà, ðàíãîâîé êîððåëÿöèè
Êýíäåëëà è êîððåëÿöèè Ïèðñîíà è ò.ä.), à òàêæå êîýô-
ôèöèåíòû ñîïðÿæåííîñòè âèäîâ.

Äëÿ âèçóàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ èñïîëüçóþòñÿ ãðàôû, âåðøèíàìè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàññìàòðèâàåìûå îáúåêòû (ãåîáîòàíè÷åñêèå
îïèñàíèÿ èëè âèäû), à ðåáðàìè – êîýôôèöèåíòû ñõîä-
ñòâà ìåæäó íèìè (ðèñ. 3). Òàêîé ïîäõîä ðàçðàáàòû-
âàëñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1, 5, 12, 15]. Ñ öå-
ëüþ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ ïîëó÷åííûõ ãðàôîâ â ìî-
äóëå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèçóàëüíûå ýôôåêòû
(èçìåíåíèå ñòèëÿ, öâåòà, ðàçìåðîâ âåðøèí, äëèíû ðå-
áåð) è àëãîðèòìû òåîðèè ãðàôîâ (ðàçáèåíèå íà êîìïî-
íåíòû ñâÿçíîñòè, ïîñòðîåíèå äåíäðèòîâ è äåíäðîãðàìì,
ïðåäñòàâëåíèå â âèäå çâåçäû). Îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ
àëãîðèòìîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ ïîñâÿùåííûõ òåî-
ðèè ãðàôîâ [6, 11].

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîäóëÿ, íàìè ïðî-
âîäèëàñü åãî àïðîáàöèÿ íà ðàçëè÷íûõ äàííûõ, ñîáðàí-
íûõ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ

Рис. 3. Табличное представление коэффициентов сходства
(а) и представление этих же коэффициентов в виде графа (б).

ÐÀÍ, Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ èì. Â.Ë. Êîìà-
ðîâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Àïðîáà-
öèÿ ïîêàçàëà õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðó÷íîé
êëàññèôèêàöèè (ýêñïåðòíîé îöåíêè) ñ ðåçóëüòàòàìè
ðàáîòû ìîäóëÿ, ïðè÷åì ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ìåòîäó
Áðàóí-Áëàíêå, òàê è ýêîëîãî-ôèòîöåíîòè÷åñêîìó ïîä-
õîäó. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè îñòàíîâèìñÿ íà ðåçóëü-
òàòàõ îáðàáîòêè äàííûõ ä.á.í. Ñ.Â. Äåãòåâîé (Èíñòè-
òóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), ïðîâîäèâøåéñÿ ñ
ïîìîùüþ ìîäóëÿ GRAPHS.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû îêîëî 100 ãåîáîòàíè-
÷åñêèõ îïèñàíèé, âûïîëíåííûõ â äåñÿòè àäìèíèñòðà-
òèâíûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Íà îñíîâå ýòèõ
äàííûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel,
áûëà ñîñòàâëåíà ñâîäíàÿ òàáëèöà ãåîáîòàíè÷åñêèõ
îïèñàíèé äëÿ ôîðìàöèè ñåðîîëüõîâûõ ëåñîâ. Ïðè êëàñ-
ñèôèêàöèè ìàññèâà ãåîáîòàíè÷åñêèõ îïèñàíèé àññî-
öèàöèè âûäåëÿëèñü íà îñíîâàíèè êðèòåðèÿ ó÷àñòèÿ â
ñëîæåíèè íèæíèõ ÿðóñîâ ñîîáùåñòâ íàèáîëåå îáèëü-
íûõ âèäîâ (äîìèíàíòîâ) è ýêîëîãî-öåíîòè÷åñêèõ ãðóïï
ñîïðÿæåííûõ âèäîâ. Âñåãî áûëî âûäåëåíî 10 àññîöèà-
öèé, íà êàæäóþ èõ êîòîðûõ ïðèõîäèëîñü îò 3 äî 18
îïèñàíèé. Ïîäðîáíåå ñ ìåòîäèêîé êëàññèôèêàöèè è
õàðàêòåðèñòèêàìè âûäåëåííûõ àññîöèàöèé ìîæíî ïî-
çíàêîìèòüñÿ â ðàáîòå Ñ.Â. Äåãòåâîé [3]. Èñïîëüçîâà-
íèå ìîäóëÿ GRAPHS äàëî âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü íà-
ñêîëüêî îöåíêà äèôôåðåíöèàöèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ è èõ îáúåäèíåíèå â ãðóïïû, îñíîâàííûå íà áîëü-
øîì îïûòå ðàáîòû â ïîëå è ïðè îáðàáîòêå îïèñàíèé,
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè íåçàâè-
ñèìîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâåííûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ïîñòðîåí ãðàô â âèäå äåíäðîã-
ðàììû, êîòîðàÿ ñòðîèëàñü ìåòîäîì ñðåäíåãî. Â êà÷å-
ñòâå ìåðû ñõîäñòâà èñïîëüçîâàí êîýôôèöèåíò Ñúåðåí-
ñåíà-×åêàíîâñêîãî. Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ äåíäðîãðàììû
âåðøèíû ãðàôà áûëè îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àññîöèàöèÿìè âûäåëåííûìè àâòîðîì îïè-
ñàíèé (ðèñ. 4). Ýòî íàãëÿäíî ïîêàçàëî, ÷òî âûäåëåí-
íûå àâòîðîì ãðóïïû îïèñàíèé ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäà-
þò ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷àåìûìè ñ ïîìîùüþ ïðåäëî-
æåííîãî ìîäóëÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì-
íîãî ìîäóëÿ «GRAPHS» çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîöåññ
îáðàáîòêè îïèñàíèé è äàåò âïîëíå àäåêâàòíóþ êàðòè-
íó äèôôåðåíöèàöèè îïèñàíèé è èõ èíòåãðàöèè â ñèí-
òàêñîíû. Îñîáåííî ïîëåçíîé îíà ìîæåò áûòü äëÿ ïåð-
âè÷íîãî ðàçáèåíèÿ ìàòåðèàëà íà ãîìîãåííûå ãðóïïû,
îáúåì êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò àññîöèàöèÿì ïðè äîìè-
íàíòíîì ïîäõîäå. Äëÿ ñèñòåìû êëàññèôèêàöèè Áðà-
óí-Áëàíêå ãðóïïû èìåþò îáúåì ïðèìåðíî ñðàâíèìûé
ñ àññîöèàöèÿìè è ñóáàññîöèàöèÿì [10].

Ê íåäîñòàòêàì ìîäóëÿ ìîæíî îòíåñòè íåâîçìîæ-
íîñòü îòîáðàæåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà îáúåêòîâ, íàïðè-
ìåð – äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â âèäå îêðóæíîñòè
íå áîëåå 30 ýëåìåíòîâ, äëÿ äåíäðèòà è çâåçäû äî 100,
à äëÿ äåíäðîãðàììû äî 200.

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, îòìåòèì ñëåäóþùèå ìîìåí-
òû. Åäèíñòâåííîé, íàéäåííîé íàìè, ñïåöèàëèçèðîâàí-
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íîé ïðîãðàììîé ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ââîäà, õðàíå-
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèòîöåíîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ê äðóãèì ôîðìàòàì ÿâëÿåòñÿ TURBOVEG. Ïðî-
ãðàììà ñîâìåñòèìà ñ áîëüøèíñòâîì íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ ïðîäóêòîâ îáðàáîòêè ãåîáîòàíè÷åñêèõ äàí-
íûõ. Ïîñêîëüêó ïðîãðàììà ÿâëÿåòñÿ ïëàòíîé, òî âìå-
ñòî TURBOVEG ìîæíî èñïîëüçîâàòü Microsoft Excel.

Äëÿ öåëåé îðäèíàöèè äàííûõ ñóùåñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì. Íàèáîëåå
óäîáíîé â èñïîëüçîâàíèè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
CAP. Äðóãèå æå ïðîãðàììû ëèáî ÿâëÿþòñÿ ïëàòíû-
ìè, ëèáî ìîðàëüíî óñòàðåëè. Êðîìå CAP ìîæíî ïîðå-
êîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàòü äðóãèå, íå ðàññ÷èòàííûå íà
ðàáîòó ñ áîòàíè÷åñêèìè äàííûìè, ïðîãðàììû ñòàòèñ-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè, íàïðèìåð, SPSS, Statistica è äð.

Ñðåäè ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êëàññèôè-
êàöèè ðàñòèòåëüíîñòè, íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïðî-
ñòîé â îáó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè ïîêàçàëà ñåáÿ ïðî-
ãðàììà JUICE. ßâëÿÿñü áåñïëàòíîé, îíà â òî æå âðå-
ìÿ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàçíîîáðàçíóþ îáðàáîòêó ãåî-
áîòàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â âèäå âàëîâûõ òàáëèö, ëèáî
â âèäå ñèíîïòè÷åñêèõ òàáëèö.

Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ è âçàèìî-
ñâÿçåé ìåæäó íèìè è ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå èññëå-
äóåìûõ îáúåêòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîäóëü GRAPHS.
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Выбор сорбентов для дезактивации
природных, в том числе почвен-
ных, растворов представляет со-

бой сложную задачу. Предназначенные
для использования в этом качестве ма-
териалы должны отвечать ряду  требова-
ний, главным из которых является спо-
собность к эффективному и прочному
поглощению радионуклидов из загряз-
ненных сред. Учитывая многообразие
представленных в природных растворах
физико-химических форм радиоактив-
ных элементов, немаловажное значение
для успешной сорбции может иметь по-
ливариантный универсальный характер
поглотительных свойств сорбента.

Перечисленным требованиям в пол-
ной мере соответствует гидролизный
лигнин древесины. Ранее было показа-
но [9-11], что он эффективно и прочно
поглощает торий, уран и радий из вод-
ных растворов их солей с различной кис-
лотностью. При этом установлено, что
радий и торий эффективно сорбируют-
ся в интервале рН от 3 до 9, а уран – из
сред с рН 6-9. Согласно полученным дан-
ным, сорбция радионуклидов на лигни-
не может протекать по нескольким ме-
ханизмам: поверхностное поглощение
коллоидных и псевдоколлоидных соеди-
нений, ионный обмен и комплексообра-
зование ионнодисперсных химических
форм радиоэлементов, образование
прочных сорбционных комплексов с их
органически связанными формами. ИК-
спектроскопическое исследование сор-
бента, насыщенного ураном, позволило
впервые экспериментально обнаружить,
что взаимодействие карбоксильных и
фенольных групп лигнина с радионукли-
дом происходит не только путем ионно-
го обмена водородного иона с  уранилом
и его гидролизованными формами, но и
по координационному механизму, проте-
кающему по типу образования оксоние-
вых комплексов.

Цель настоящего исследования со-
стояла в оценке поглотительной способ-
ности гидролизного лигнина древесины
на фоне сложного солевого состава жид-
кой фазы. Сорбционные эксперименты
проводили в статических условиях при
комнатной температуре в трех повторно-
стях. Для проведения опытов была ис-

пользована фракция гидролизного лиг-
нина с размером частиц 0.25-0.5 мм.
Содержание лигнина Комарова в сор-
бенте составляло 82.5 % при зольности
6 %. До приведения в контакт с жидкой
фазой навески гидролизного лигнина
распускали в дистиллированной воде в
течение суток с целью увеличения удель-
ной поверхности сорбента.

Для выполнения поставленной зада-
чи в растворы нитрата уранила, хлори-
дов радия и тория предварительно были
добавлены нитраты калия, кальция и
аммония, дигидрофосфат  аммония,
сульфаты магния и аммония. Их коли-
чества обеспечивали создание в жидкой
фазе таких концентраций ионов водоро-
да и макроэлементов (Ca2+, Mg2+, K+),
которые, по данным И.Б. Арчеговой [1],
характерны для лизиметрических вод
подзолистой суглинистой почвы. При
этом минерализованность  растворов
достигала 3.3 ммоль-экв./л (табл. 1).
Исходные активности тория в них со-
ставляли 4.1 и 41.0, урана – 12.3 и 123.0,
радия – 44.0 и 440.0 Бк/л, что на один–
три порядка превышает соответствую-
щие уровни вмешательства, установлен-
ные для питьевых вод [7]. Исходная кис-
лотность жидкой фазы соответствовала
рН 6. Время экспозиции во всех опытах
составляло 24 часа. После сорбции
фазы разделяли фильтрованием. Степе-
ни извлечения и коэффициенты распре-
деления рассчитывали по убыли в филь-
тратах концентраций тория, урана и ра-
дия, которые определяли фотометричес-
ким, люминесцентным, эманационным
методами соответственно. Прочность
сорбции оценивали по содержанию ра-
диоактивных элементов в вытяжках, по-
лученных путем последовательной обра-
ботки обогащенного радионуклидами

сорбента дистиллированной водой, 1М
растворами ацетата аммония и хлорис-
товодородной кислоты. Фракцию соеди-
нений радиоактивных элементов, неде-
сорбированную из лигнина вышеуказан-
ными экстрагентами, считали фиксиро-
ванной. Статистическую обработку дан-
ных проводили стандартными методами
с  использованием пакета программ
Excel.

Анализ данных литературы свиде-
тельствует, что в минерализованных сре-
дах параметры поглощения радионукли-
дов на лигнине могут измениться в ре-
зультате протекания нескольких групп
процессов, тесно связанных со свой-
ствами сорбатов и сорбента. Согласно
теоретическим представлениям [5, 15,
18], подавление сорбции обусловлива-
ется обострением конкуренции за обмен-
ные сорбционные центры на фоне мно-
гократного избытка катионов щелочнозе-
мельных и других элементов, формиро-
ванием в растворе трудносорбируемых,
в том числе комплексных, ионов сорба-
тов. Вполне вероятно снижение погло-
щения за счет «солевого» эффекта, при-
водящего к увеличению растворимости
осадков в присутствии не содержащих
одноименных ионов электролитов [9]. В
то же время при наличии достаточно
высоких концентраций ионов – осадите-
лей в многокомпонентных системах воз-
можно протекание дополнительных ре-
акций осаждения и соосаждения, усиле-
ние коагуляции радио- и псевдоколлои-
дов, что может способствовать извлече-
нию радионуклидов из жидкой фазы.
Кроме того, по данным литературы [4,
16], добавление электролитов в сорбци-
онные системы, содержащие гумусовые
вещества, инициирует увеличение сте-
пени ассоциации гуминовых кислот, при-

Таблица 1
Минеральный состав модельных растворов

Содержание ионов, ммоль-экв./л Вариант  
состава 
раствора К+ NH4

+ Mg2+ Ca2+ H2PO4
– SO4

2– NO3
– 

1 0  0 0  0 0  0 0  
2 0 .012 0.10 0.028 0.024 0.024 0.066 0.075 
3 0 .060 0.50 0.140 0.120 0.120 0.330 0.370 
4 0 .120 1.00 0.280 0.240 0.240 0.660 0.750 
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водит к повышению силы поверхностно-
го натяжения на сорбентах, интенсифи-
цируя тем самым физическую сорбцию
радиоактивных элементов на них.

Судя по полученным данным, наибо-
лее значимое влияние на сорбцию гид-
ролизным лигнином тория оказывают
процессы, стимулирующие поглощение
(табл. 2, см. рисунок А, Б). Высокая сте-
пень извлечения радионуклида сохраня-
ется как в радиоактивных минерализо-
ванных растворах, так и в растворах без
дополнительной добавки неорганичес-
ких солей. В различных вариантах опы-
та из жидкой фазы гидролизным лигни-
ном было сорбировано от 95.2 до 98.9 %
тория. Сравнение экспериментальных
данных позволяет отметить, что при по-
вышении минерализованности среды
прочностные характеристики поглоще-
ния радионуклида не подвергаются кар-
динальным изменениям (см. рисунок А,
Б). Так, на фоне добавки минеральных
солей и в ее отсутствие неотъемлемым
свойством сорбции тория остается низ-
кое содержание в фазе лигнина водора-
створимых и обменно поглощенных со-
единений радионуклида. Их суммарный
вклад не превышает 8.5 %. Доля водо-
растворимых форм, связанных с сорбен-
том наиболее слабо, в условиях экспе-
римента варьирует от 2.3 до 8.4 %. С уве-
личением исходной активности сорбата
она достоверно (р < 0.05) возрастает. Со-
держание обменно поглощенных форм
соединений тория характеризуется вели-
чинами, в десять и более раз меньшими
доли его водорастворимой фракции. При
исходной активности радионуклида 4.1
Бк/л их определение по стандартной схе-
ме не дает результата из-за достижения
пределов обнаружения метода. В целом,
от 91.5 до 97 % тория, сорбированного
из растворов сложного солевого соста-
ва, малоподвижно и трудно вымывается
из фазы сорбента. Более высокие уров-
ни минерализованности среды вызыва-
ют достоверное (р < 0.01) увеличение
степени извлечения сорбата. При этом
от 28 до 41 % радионуклида поглощает-
ся крайне прочно и не элюируется тра-
диционными для проведения подобных
оценок экстрагентами.

Сравнительный анализ сорбционных
характеристик показывает, что в пяти
случаях из шести введение в раствор
солей кальция, калия, аммония и магния
приводит к увеличению избирательнос-
ти поглощения тория на лигнине. Коэф-
фициенты распределения радионукли-
дов в четырех случаях достоверно пре-
вышают (р < 0.001 и 0.05) величины, со-
ответствующие вариантам опыта без
добавки минеральных солей. В частно-
сти, в средах с исходной концентрацией
радионуклида 41.0 Бк/л они возрастают
от 127.5 до 320 мл/г. Таким образом, при

Таблица 2
Эффективность поглощения радионуклидов из минерализованных растворов
на гидролизном лигнине древесины при исходных концентрациях тория,

урана и радия в жидкой фазе 4.1, 12.3, 44.0 (верхняя строка)
и 41.0, 123.0, 440.0 (нижняя строка) Бк/л

Вариант  
солевого   
состава 
раствора 

Радио-
нуклид  

Концентрация 
радионуклида 
в жидкой фазе  

после сорбции, Бк /л  

Коэффициент  
распределения 
радионуклида, 

 мл/г 

Степень 
извлечения 

радионуклида,  
% 

торий 0.12±0.04 
3.08±0.01 

340.0±10.0 
127.5±0.4  

98.27±0.07 
95.47±0.03 

уран 1.11±0.08 
64.00±1.00 

107.0±9.0  
13.2±0.4 

94.60±0.40 
69.00±7.00 

1 
(контроль) 

радий 4.00±0.80 
130.00±10.00 

73.0±7.0 
23.0±2.0 

92.30±0.60 
79.00±2.00 

торий 0 .110±0.004 
3.29±0.04 

380.0±10.0 
119.0±2.0*** 

98.47±0.07 
95.20±0.10*** 

уран 0.42±0.06** 
56.00±9.00 

300.0±40.0** 
17.0±3.0 

97.90±0.30** 
73.00±5.00 

2 

радий 5.00±3.00 
60.00±20.00*** 

150.0±70.0 
70.0±20.0  

92.00±5.00 
90.00±4.00 

торий 0 .104±0.003 
2 .24±0.07* 

390.0±10.0*** 
177.0±5.0* 

98.50±0.06 
96.70±0.10* 

уран 1.01±0.11 
66.00±5.00 

120.0±10.0** 
17.0±2.0 

94.50±0.60 
68.00±3.00 

3 

радий 5.00±2.00 
74.90±0.90*** 

90.0±30.0  
43.4±0.6 

92.00±5.00 
90.00±4.00 

торий 0 .078±0.001 
1 .30±0.20* 

520.0±10.0* 
320.0±40.0* 

98.87±0.03** 
98.10±0.20* 

уран 0 .32±0.01* 
71.00±5.00 

380.0±20.0* 
12.0±1.0 

98.43±0.07* 
66.00±2.00 

4  

радий 10.00±1.00** 
89.60±0.60*** 

22.8±0.0** 
35.3±0.3** 

82.80±0.00* 
85.50±0.10*** 

повышении минерализованности жид-
кой фазы селективность поглощения в
большинстве вариантов эксперимента
достоверно увеличивается, в том числе
возрастает суммарное содержание проч-
но поглощенных лигнином фракций со-
единений тория, а легко десорбируе-
мых– снижается. При прочих равных ус-
ловиях поглощение тория из растворов
с меньшей удельной активностью изби-
рательнее, что, в целом, подтверждает-
ся более высокими коэффициентами
распределения и показателями десорб-
ции.

Из соответствующих уравнений хи-
мического равновесия и произведений
растворимости следует, что в данной
сорбционной системе должна протекать
крайне селективная реакция осаждения
радиону клида  в  виде  фосфата  (ПР
Th3(PO4)4 = 2.6·10–79) [6]. Согласно расче-
там, исходные молярные концентрации
ионов PO4

3– в растворах составляют ве-
личины свыше 1.9·10–11 моль/л. При со-
ответствующих условиям эксперимента
содержаниях тория (4.3·10–7 и 0.43·10– 7

моль/л) достаточные для осаждения
фосфата концентрации ионов в жидкой
фазе присутствуют. Тем не менее, визу-
альные признаки образования малора-
створимого соединения не были отме-
чены. По всей видимости, осаждение
сдерживается за счет стабилизации и
маскировки катионов тория и его гидро-

лизованных соединений органическими
веществами [3, 5, 14, 17]. Их присутствие
неизбежно в равновесных с лигнином
слабокислых растворах.

Совокупность приведенных фактов
позволяет говорить о единообразности
механизмов сорбции радионуклида из
растворов минерализованных и без до-
бавки солей. По-видимому, одни из ме-
ханизмов, значительно доминируя над
другими, определяют эффективность
поглотительных процессов и высокую
прочность химических связей сорбата с
сорбентом. В качестве таковых мы рас-
сматриваем координацию гидролизован-
ных форм тория с электронодонорными
функциональными группами сорбента, а
также адсорбцию соединений гумусовых
кислот с радионуклидом, в том числе,
коллоидного и псевдоколлоидного харак-
тера. Предполагаем, что в минерализо-
ванных средах эти процессы интенсифи-
цируются мобилизацией в раствор гуму-
совых кислот, временно связанных с
матрицей лигнина, и их последующей
коагуляцией. Соединения радионуклида,
сорбированные наименее прочно, пред-
положительно поглощаются по механиз-
му физической сорбции и за счет вклю-
чения микрокомпонента в ассоциаты
низкомолекулярной фракции гумусовых
веществ. В слабоминерализованных ус-
ловиях (вариант опыта 2) приращение
доли легко десорбируемых форм сопро-
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сированных (ф) форм радионуклидов на гидролизном лигнине древесины в вариантах опыта 1-4 при исходных удельных активно-
стях тория в жидкой фазе 4.1 (А) и 41.0 (Б), урана – 12.3 (В) и 123.0 (Г), радия – 44.0 (Д) и 440.0 (Е) Бк/л.
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вождается достоверным снижением сте-
пени и селективности поглощения тория
(р < 0.05). Наиболее вероятно, что это
связано с изменением поверхностных
свойств лигнина и «солевым» эффек-
том, депрессирующее влияние которых
в этом случае перекрывает вклад интен-
сифицирующих сорбцию факторов. В
более концентрированных солевых ра-
створах доминирующее значение в из-
менении параметров поглощения мы
отводим коагуляции.

Для урана одновременно характер-
ны низкая доля сорбции по ионообмен-
ному механизму  и относительно равно-
мерное распределение между  другими
фракциями реэкстрагированных из лиг-
нина соединений (см. рисунок В, Г). В ус-
ловиях эксперимента селективность и
степень извлечения в существенно боль-
шей мере зависят от исходной концент-
рации урана, чем от уровня минерали-
зованности жидкой фазы. Десятикратное
увеличение исходной активности радио-
нуклида приводит к достоверному (р <
0.001) снижению коэффициентов рас-
пределения от величин второго порядка
до 12–17 мл/г и одновременно сопровож-
дается уменьшением полноты сорбции
от 94.5-98.4 до 66-73 %. При этом можно
наблюдать перераспределение элемен-
та между фракциями соединений, харак-
теризующихся различной прочностью

поглощения на сорбенте. В частности,
доля кислоторастворимого урана сокра-
щается от 39-49 до 17-30 %, а вклад во-
дорастворимых форм увеличивается от
16.8-22.0 до 29-44 % сорбированного
лигнином количества радионуклида.

 В то же время возрастание солесо-
держания растворов при прочих равных
условиях или не влияет, или вызывает
значительно меньшие и недостоверные
изменения показателей поглощения.
Они обозначаются глубже при более
высокой исходной активности урана в
жидкой фазе. В этом случае при увели-
чении минерализованности доля зафик-
сированного сорбентом радионуклида
достоверно (р < 0.05) снижается. Изло-
женные наблюдения приводят к выводу,
что в условиях эксперимента вклад раз-
личных способов поглощения в сорбцию
зависит, прежде всего, от исходных фи-
зико–химических форм и состояния ура-
на в жидкой фазе и, лишь во вторую оче-
редь, от функциональной активности и
иных характеристик гидролизного лигни-
на. В качестве механизмов прочной сор-
бции мы рассматриваем координацию
гидролизованных форм элемента с  ак-
тивными группами сорбента, имеющими
выраженную электронодонорную функ-
цию, а также адсорбцию соединений
радионуклида с гумусовыми кислотами.
Весомый вклад в прочную сорбцию ура-

на вносит осаждение на поверхности
лигнина малорастворимых уранилфос-
фатных соединений, о чем свидетель-
ствуют результаты сопряженного анали-
за данных литературы и настоящего эк-
сперимента. В частности, расчеты пока-
зывают, что в четвертом варианте опы-
та (табл. 1) добавление дигидрофосфа-
та аммония обеспечивает присутствие в
исходных растворах дигидрофосфат-,
гидрофосфат- и фосфат-ионов, равно-
весные концентрации которых исчисля-
ются величинами 0.240·10–3 , 1.5·10–5  и
1.9·10–11 моль/л, соответственно (КДИС. II =
6.34·10–8, КДИС.I II = 1.26·10–12). Этих содер-
жаний вполне достаточно для достиже-
ния констант устойчивости уранилфос-
фатных комплексов (КУСТ  ≈ 103) [6], что
подтверждается данными литературы
[12] о доминировании указанных ком-
плексных ионов в слабокислых и нейт-
ральных природных водах, содержащих
фосфаты в концентрациях свыше 10– 6

моль/л.
Таким образом, очевидно, что в сла-

бокислой жидкой фазе исследуемой си-
стемы должны формироваться коорди-
национные соединения UO2

2+ с  аниона-
ми ортофосфорной кислоты. Указанные
реакции, конкурируя с гидролизом и ко-
ординацией уранила с гумусовыми ве-
ществами и изменяя соотношение ис-
ходных форм сорбата, могут внести се-
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рьезные коррективы в механизмы и па-
раметры сорбционных процессов. Со-
гласно расчетам, при активности урана
123.0 Бк/л в исследуемой системе дос-
тигаются произведения растворимости
сразу нескольких малорастворимых со-
единений, в состав которых радионуклид
входит в виде комплексных уранилфос-
фатных анионов (ПР  UO2HPO4  =
2.11·10 -11, ПР NH4UO2PO4 = 4.36·10 -27, ПР
KUO2PO4  = 7.76·10 -2 4) [6, 8]. Образова-
ние осадков можно было обнаружить по
пожелтению и помутнению исходно про-
зрачных растворов нитрата уранила.
Экспериментальным доказательством
координации уранила с анионами орто-
фосфорной кислоты и последующего
осаждения некоторых из сформирован-
ных этими комплексами соединений слу-
жат изменения показателей прочности
поглощения радиоэлемента из жидкой
фазы указанного состава. При повыше-
нии минерализованности растворов нит-
рата уранила они сопровождаются уве-
личением содержания водорастворимых
и кислоторастворимых форм урана в
обогащенном им лигнине. Приращение
доли первой фракции мы связываем с
активацией физической сорбции раство-
римых органических и уранилфосфат-
ных комплексных ионов и соединений.
Скорее всего, значительную долю кис-
лоторастворимой фракции урана состав-
ляют осажденные на лигнине осадки,
упомянутые выше.

В средах с  активностью радионукли-
да 12.3 Бк/л модифицирующее влияние
степени минерализованности на погло-
тительную способность сорбента выра-
жено слабо. Решающее значение в из-
менении параметров поглощения имеет
не столько уровень солесодержания,
сколько сам факт повышенной минера-
лизованности исходных растворов. При-
чина происходящего, на наш взгляд, со-
средоточена в протекании более селек-
тивной, чем осаждение, реакции, напря-
мую не связанной с качественным и ко-
личественным ионным составом жидкой
фазы, но опосредованно испытывающей
на себе ее модифицирующее влияние.
По нашему мнению, этими сверхизбира-
тельными сорбционными процессами,
характеризующимися высокой прочнос-
тью поглощения, являются координация
гидролизованных форм уранила с актив-
ными электронодонорными группами
сорбента и адсорбция соединений ра-
дионуклида с гумусовыми кислотами. В
средах с повышенным содержанием не-
органических солей они интенсифициру-
ются коагуляцией. Этот вывод подтвер-
ждается данными о высокой склоннос-
ти лигнина к поглощению гидролизован-
ных форм соединений радиоэлементов
[5], а также выраженной зависимостью

показателей сорбции урана от его исход-
ной концентрации в жидкой фазе.

Результаты сорбции радия из мине-
рализованных растворов свидетельство-
вали о 3.5-11-кратном уменьшении его
активности в жидкой фазе (табл. 2). Сте-
пени извлечения элемента варьируют от
79 до 92 %, при этом от 37 до 54 % ра-
дионуклида прочно закреплено на сор-
бенте. Обнаружено, что селективность
поглощения радия в минерализованных
средах повышается, хотя общий ее уро-
вень сохраняется невысоким как  на
фоне сложного солевого состава раство-
ров, так и в его отсутствие. Об этом сви-
детельствуют низкие значения коэффи-
циентов межфазного распределения ра-
дионуклида, варьирующие в интервале
от 23 до 150 мл/г. В целом, при добавле-
нии в радиоактивные растворы солей
природной минерализации в пяти вари-
антах эксперимента наблюдается повы-
шение селективности сорбции. Ее дос-
товерное (р < 0.05) отличие от контроля
(поглощения из раствора соли радионук-
лида без дополнительного внесения не-
органических веществ) обнаружено в
двух вариантах опыта. При этом с одной
стороны, присутствие потенциально кон-
курентных радию ионов стимулирует из-
бирательность поглощения, но с другой –
к тому же эффекту приводит ослабле-
ние минерализованности растворов в
рамках исследуемого диапазона (0.33-
3.30 ммоль-экв./л). В сильно обогащен-
ных солями средах (вариант опыта 4) с
более низкой исходной удельной актив-
ностью радионуклида установлены дос-
товерные изменения содержания проч-
но сорбированных форм его соединений
(см. рисунок Д, Е).

Отличительным свойством поглоще-
ния на лигнине радия является относи-
тельно равномерное его распределение
между фракциями соединений с различ-
ной прочностью закрепления на сорбен-
те. Значительная доля сорбированного
радионуклида была реэкстрагирована
1М раствором ацетата аммония, что со-
ответствует щелочноземельной природе
сорбата и свидетельствует о существен-
ной роли ионообменной сорбции в его
поглощении.  При равной  исходной
удельной активности степень минерали-
зованности растворов незначительно
влияла на содержание водорастворимой
и обменной фракций соединений радия,
что указывает на прочный и высокосе-
лективный характер их поглощения лиг-
нином. В то же время при возрастании
удельной активности радионуклида на-
блюдается достоверное (р < 0.05-0.001)
снижение от 30-32 до 15-18 % вклада
фракции зафиксированных на сорбенте
соединений. Усиление минерализованно-
сти растворов с исходной удельной актив-
ностью  44 Бк/л также сопровождается

достоверными изменениями в прочнос-
ти поглощения радиоэлемента. В част-
ности, возрастает от 7.7 до 19-22 % со-
держание его кислоторастворимых форм
в составе лигнина и одновременно сни-
жается от 47 до 30-32 % доля соединений,
зафиксированных на сорбенте.

Представленные данные свидетель-
ствуют, что в условиях эксперимента
селективность и степень извлечения
радия гидролизным лигнином древеси-
ны усиливаются по мере повышения
минерализованности среды и уменьше-
ния в ней исходной удельной активнос-
ти радионуклида. По нашему мнению,
эти процессы тесно связаны с мобили-
зацией в раствор нативных ионов из со-
става сорбента. По данным И.Н. Хмели-
нина [13], увеличение минерализованно-
сти растворов значительно активирует
десорбцию из него ионов калия, натрия,
кальция и магния. Обнаруженные нами
закономерности находят подтверждение
в работе Т.В. Гиль [2], согласно которой
совместное присутствие в радийсодер-
жащих растворах кальция и органичес-
ких веществ сопровождается возраста-
нием степени поглощения радионукли-
да природными сорбентами. Предпола-
гаем также, что повышение избиратель-
ности и степени извлечения радия из
минерализованных растворов связано
не только с его ионообменными реакци-
ями, стимулируемыми десорбцией на-
тивных элементов лигнина, но и с  окк-
люзией радиоактивного элемента в кол-
лоидные агрегаты соединений гумусо-
вых кислот  с  компонентами жидкой
фазы. Достоверное снижение степени
извлечения (р < 0.001) и коэффициента
распределения радия (р < 0.01), обнару-
женное в среде с суммарным содержа-
нием солей 3.3 ммоль-экв/л (вариант
опыта 4) и удельной активностью 44 Бк/
л, мы связываем с частичным разруше-
нием этих структур за счет «солевого
эффекта».

Таким образом, проведенными ис-
следованиями показано, что в минера-
лизованных растворах, близких по со-
держанию солей к лизиметрическим во-
дам подзолистой почвы, высокая погло-
тительная способность гидролизного
лигнина по отношению к урану, радию и
торию сохраняется. Механизмы, опреде-
ляющие изменения параметров сорбции
радиоэлементов, накладываются друг на
друга и носят специфический характер.
Поглощения тория отличается низким
содержанием в фазе лигнина водора-
створимых и обменно сорбированных
форм радионуклида. Для процессов сор-
бции-десорбции урана на лигнине харак-
терны незначительная доля радионукли-
да в обменной вытяжке и относительно
равное его распределение между други-
ми фракциями соединений. При реэкст-
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ракции из лигнина радий более равно-
мерно распределяется между  физико-
химичес кими формами  с  различной
прочностью сорбции.

Повышение уровня минерализован-
ности среды и уменьшение исходной
активности сорбатов в условиях экспе-
римента сопровождалось достоверным
увеличением степени извлечения и из-
бирательности поглощения тория и ра-
дия, которое регистрировали по возрас-
танию их коэффициентов межфазного
распределения и содержания прочно-
сорбированных форм соединений ра-
дионуклидов на лигнине. В минерализо-
ванных растворах значительную роль в
изменении параметров поглощения то-
рия может играть интенсивная коагуля-
ция коллоидных соединений. Интенси-
фикация сорбции радия, скорее всего,
связана со стимуляцией его ионообмен-
ных реакций за счет десорбции натив-
ных химических элементов из лигнина и
с окклюзией радиоактивного элемента в
коллоидные агрегаты поглощаемых сор-
бентом гумусовых веществ.

Возрастание концентрации солей
природной минерализации при равной
удельной активности урана в жидкой
фазе не оказывало влияния или вызы-
вало недостоверные изменения показа-
телей его поглощения. При увеличении
исходной удельной активности радио-
нуклида от 12.3 до 123.0 Бк/л коэффи-
циенты межфазного распределения и
доли зафиксированных сорбентом со-
единений радионуклида достоверно сни-
жаются. В качестве механизмов прочной
сорбции урана мы рассматриваем коор-
динацию его гидролизованных форм с
активными группами сорбента, имеющи-
ми выраженную электронодонорную
функцию, а также адсорбцию соедине-
ний радиоэлемента с гумусовыми кисло-

тами. В условиях эксперимента в проч-
ную сорбцию урана весомый вклад вно-
сит осаждение на поверхности лигнина
малорастворимых уранилфосфатных
соединений.

ЛИТЕРАТУРА
1. Арчегова И.Б. Химический состав

лизиметрических вод подзолистой почвы
Коми АССР // Почвоведение, 1976. № 5.
С. 66-75.

2. Гиль Т.В. Особенности поглощения
и закрепления 226  Ra типичной сильно-
подзолистой почвой в зависимости от
почвенных факторов и сопутствующих
элементов // Радиоэкологические иссле-
дования почв, растений и животных био-
геоценозов Севера. Сыктывкар, 1983.
С. 84-88. – (Тр. Коми фил. АН СССР;
№ 6).

3. Дементьев В.С., Сыромятников
Н.Г. О форме нахождения тория в грун-
товых водах // Геохимия, 1965. № 2.
С. 211-216.

4. Когановский А.М., Ровинская Т.М.
Исследование сорбции коллоидов. 3.
Влияние электролитов на сорбцию золя
гуминовой кислоты порошком графита //
Коллоидный журн., 1955. Т. 17, № 2.
С. 81-89.

5. Кузнецов Ю.В., Шебетковский
В.Н. Трусов А.Г. Основы очистки воды от
радиоактивных загрязнений. М.: Атомиз-
дат, 1974. 360 с.

6. Лурье Ю.Ю. Справочник по анали-
тической химии. М.: Химия, 1989. 448 с.

7. Нормы радиационной безопасно-
сти (НРБ-99): Гигиенические нормативы.
М., 1999. 116 с. – (Центр санитарно-эпи-
демиологического нормирования, гигие-
нической сертификации и экспертизы
Минздрава России).

8. Основные черты геохимии урана /
Под ред. А.П. Виноградова. М.: Изд-во
АН СССР, 1963. 352 с.

9. Основы аналитической химии /
Ю.А. Золотов, Е.Н. Дорохова, В.И. Фа-
деева и др. М.: Высшая школа, 1996.
383 с .

10. Рачкова Н.Г., Шуктомова И.И.,
Таскаев А.И. Влияние кислотности и кон-
центрации водных растворов нитрата
уранила на эффективность поглощения
урана гидролизным лигнином древеси-
ны // Журн. прикладной химии, 2004.
Т. 77, вып. 3. С. 474-477.

11. Способность анальцимсодержа-
щей породы Тиманской цеолитоносной
провинции и сорбентов на основе рас-
тительной ткани к поглощению урана,
радия и тория из водных растворов / Н.Г.
Рачкова, И.И. Шуктомова, А.П. Карма-
нов и др. // Радиоэкологические и био-
логические последствия низкоинтенсив-
ных воздействий . Сыктывкар,  2003.
С. 67-80. – (Тр. Коми науч. центра УрО
РАН; № 172).

12. Трансурановые элементы в окру-
жающей среде / Под ред. У.С. Хэнсона.
М.: Энергоатомиздат, 1985. 344 с.

13. Хмелинин И.Н. Поглощение био-
фильных элементов лигнином и корой.
Сыктывкар, 1994. 28 с. – (Сер. Науч.
докл. / Коми НЦ УрО РАН; Вып. 337).

14. Choppin G.R. Interaction of actini-
des and humic acid // Trans. Amer. Nucl.
Soc., 1979. Vol. 32. P. 166-167.

15. Dent A.J., Ramsay J.D.F., Swanton
S.W. An EXAFS study of uranyl ion in
solution and sorbed onto silica and
montmorillonite clay colloids // J. Colloid and
Interface Science, 1992. Vol. 150, № 1.
P. 45-60.

16. Flaig W., Beutelspacher H. Inves-
tigation of humic acids with the analytical
ultracentrifuge // Isotopes and radiation. Soil
organic matter studies. Vienna, 1968.
P. 23-30.

17. Selectivity in the complexation of
actinides by humic substances / Y.J. Zhang,
N.D. Bryan et al. // Environm. Polluttion,
1997. Vol. 96, № 3. P. 361-367.

18. Tsunashima A., Brindley G.W., Bas-
tovanov M. Adsorption of uranium from so-
lutions by montmorillonite; compositons and
properties of uranyl montmorillonites //
Clays and Clay Minerals, 1981. Vol. 29,
№ 1. P. 10-16.   v

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДОЕМОВ В БАССЕЙНЕ р. ОРТИНА
(Большеземельская тундра)

Л. Хохлова
н.с . отдела экологии животных
E-mail: hohlova@ib.komisc.ru

Научные интересы: химический состав и качество поверхностных вод

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òóíäðîâûå îçåðà îáøèðíîé òåð-
ðèòîðèè Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè îñòàþòñÿ ìàëîèçó÷åí-
íûìè, ëþáûå ñâåäåíèÿ î íèõ èìåþò àêòóàëüíîå çíà÷å-
íèå. Â ðàìêàõ îðãàíèçàöèè äîëãîñðî÷íîãî ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðèíãà â Àðêòèêå è Ñóáàðêòèêå â 1992-
1993 ãã. íàìè ïðîâåäåíî ãèäðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâà-
íèå âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ íà òåððèòîðèè Âàðàíäåéñ-
êîé ãðóïïû íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è â 1993 ã. – íà
ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ [3, 4]. Íåîáõîäèìîñòü ãèä-
ðîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îçåð çàïàäíîé ÷àñòè Áîëüøå-
çåìåëüñêîé òóíäðû, â ÷àñòíîñòè îçåð, ïðèóðî÷åííûõ

ê áàññåéíó ð. Îðòèíà, âûçâàíà ïëàíèðîâàíèåì äîáû÷è
íåôòè íà çàêîíñåðâèðîâàííûõ çäåñü ðàíåå áóðîâûõ.

Ðåêà Îðòèíà, äëèíîé âñåãî 72 êì, âïàäàåò â ð. Ïå-
÷îðà íà 32 êèëîìåòðå îò óñòüÿ, â åå áàññåéíå ñîñðåäî-
òî÷åíî 644 îçåðà îáùåé ïëîùàäüþ 31.8 êì2 [1]. Èçâå-
ñòíî, ÷òî ýòè òóíäðîâûå âîäîåìû áîëüøåé ÷àñòüþ ñî-
ñòàâëÿþò ñâîåîáðàçíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãðóïïó è ñâî-
èì ïðîèñõîæäåíèåì îáÿçàíû òåðìîêàðñòó. Íåáîëüøèå,
ñ ïëîùàäüþ â ïðåäåëàõ 0.3-1.0 êì2 è ìàêñèìàëüíûìè
ãëóáèíàìè äî 3 ì ðàññìàòðèâàåìûå îçåðà, ñîñòàâëÿÿ
îñíîâíîé âîäíûé áàëàíñ, ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè

mailto:hohlova@ib.komisc.ru


1 3

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   8

èñòî÷íèêàìè âñåõ âèäîâ âîäîñíàáæåíèÿ – ïèòüåâîãî,
õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî, ïðîìûøëåííîãî. Îíè æå ñëó-
æàò ïðèåìíèêàìè íåî÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä ñ áóðî-
âûõ.

Â ãèäðîõèìè÷åñêîì îòíîøåíèè íàìè îáñëåäîâàíî
äåâÿòü îçåð è ð. Îðòèíà ñ ïðèòîêàìè Îðòèíà-Ðîñîõà,
Âàíåéâèñ, Êàèí-Âîæ (ñì. ðèñóíîê). Õàðàêòåðèñòèêà
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ íà òåððèòîðèè Âà-
íåéâèñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíà ïî ìàòåðèà-
ëàì, ïîëó÷åííûì â ëåòíèå ñåçîíû 1995 è 1997 ãã. Ãà-
çîâûé ñîñòàâ, ðÍ è áèîëîãè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëî-
ðîäà (ÁÏÊ5) îïðåäåëÿëèñü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Â êà-
ìåðàëüíûõ óñëîâèÿõ àíàëèç âîäû íà ñîäåðæàíèå â íèõ
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, áèîãåííûõ, îðãàíè÷åñêèõ
è çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîâåäåí ñîòðóäíèêàìè ëà-
áîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ
Ñà2+, Na+ è K+ îïðåäåëÿëèñü ñ ïðèìåíåíèåì ïëàìåííî-
ôîòîìåòðè÷åñêîé ñïåêòðîìåòðèè, èîíîâ PO4

2–, NH4
+ –

ìåòîäàìè ôîòîìåòðè÷åñêîãî, HCO3
– – ïîòåíöèîìåòðè-

÷åñêîãî, Cl– è SO4
2– – èîíîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî, Mg,

Fe, Mn, Zn, Cu – àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî îïðåäåëåíèé.
Â îñíîâå îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ áûë ìåòîä ÈÊ-
ñïåêòðîìåòðèè, ôëþîðèìåòðèè.

Â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ,
ñëàáîðàñòâîðèìûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîä, îïîäçîëåííûõ ïî÷â, à òàêæå î÷åíü
îãðàíè÷åííîãî ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ ïîëÿð-
íûõ îçåð ôîðìèðóåòñÿ ïîâåðõíîñòíûé
ñòîê èç íèçêîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä. Ìè-
íåðàëèçàöèÿ âîäû ñîñòàâèëà â îçåðàõ 8.3-
157.4 è âîäîòîêàõ – 29.2-157.1 ìã/äì3.
Ãëàâíûìè àíèîíàìè â õèìè÷åñêîì ñîñòà-
âå âîä áûëè îïðåäåëÿþùèå ùåëî÷íîñòü è
áóôåðíóþ ñïîñîáíîñòü ãèäðîêàðáîíàòû.
Êîíöåíòðàöèÿ èõ èçìåíÿëàñü îò 1.0 äî
100.0 ìã/äì3, íà âòîðîì ìåñòå áûëè èîíû
õëîðà (1.3-8.3 ìã/äì3) è íà òðåòüåì —
ñóëüôàòíûå èîíû (0.02-6.10 ìã/äì3). Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè âîäû
áûëè çàôèêñèðîâàíû â íåáîëüøîì îçåðêå
ó áóðîâîé è ð. Îðòèíà-Ðîñîõà. Îïðåäåëå-
íèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ
âîä ïî ñåçîíàì íå ïðîâîäèëîñü, ââèäó îò-
ñóòñòâèÿ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Îä-
íàêî àíàëèç îáðàçöîâ âîäû, îòîáðàííûõ â
ðàçëè÷íûå ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì
ãîäû, ïîêàçàë, ÷òî â ñîäåðæàíèè êîíñåð-
âàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé íå íàáëþäàëîñü. Âîäû îçåð ïðåèìó-
ùåñòâåííî îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíî-
ìó êëàññó ãðóïïû êàëüöèÿ. Îäíàêî â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ êàòèîíû íàòðèÿ è êà-
ëèÿ äîìèíèðîâàëè íàä èîíàìè êàëüöèÿ
(òàáë. 1). Ðåàêöèÿ âîäû â îçåðàõ è âîäîòî-
êàõ èçìåíÿëàñü îò ñëàáîêèñëîé äî ñëàáî-
ùåëî÷íîé (òàáë. 1). Êèñëàÿ ðåàêöèÿ ñðå-
äû îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì êîìïëåêñà ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò. Ïîâûøåíèå ðÍ äî 7.8
íàáëþäàëîñü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè îçåð 1 è 2, à òàêæå äî 8.4 –
â ïðèáðåæüå îçåð 3 è 12. Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ õîðîøåé ïðîãðåâàå-
ìîñòè âîäû è êðóãëîñóòî÷íîãî îñâåùåíèÿ
íàáëþäàëîñü èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå âûñ-

øåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè (àðêòîôèëà, îñîêà, ðäåñò,
âîäÿíàÿ ñîñåíêà) è ìàññîâîå ðàçâèòèå âîäîðîñëåé [2].
Âåòðîâîå ïåðåìåøèâàíèå è ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è âîäîðîñëåé ñïîñîá-
ñòâîâàëè íàñûùåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä êèñëîðîäîì
(86-133 %).

Â âîäå áîëüøèíñòâà îçåð îòìå÷åíî îáåäíåííîå ñî-
äåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà (0.001-0.019 ìã/äì3),
æåëåçà (0.04-0.35 ìã/äì3). Ëèøü â îçåðå 1 ñî ñòîðîíû
çàáîëî÷åííîãî òîðôÿíèñòîãî áåðåãà çàôèêñèðîâàíà êîí-
öåíòðàöèÿ æåëåçà, ðàâíàÿ 1.05 ìã/äì3 (òàáë. 2). Ñîäåð-
æàíèå àììîíèéíîãî àçîòà òàêæå ïðåèìóùåñòâåííî áûëî
íåâûñîêèì (0.04-0.67 ìã/äì3). Âîäîòîêè, ïåðåñåêàÿ
çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè, â áîëüøåé ñòåïåíè îáîãàùà-
þòñÿ îáùèì æåëåçîì, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî ñîñòàâè-
ëà ïðåäåëû 0.27-1.21 ìã/äì3 (òàáë. 2). Êîíöåíòðàöèÿ
àììîíèéíîãî àçîòà â âîäå âîäîòîêîâ èçìåíÿëàñü òàêæå
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 0.10 äî 0.69 ìã/äì3.

Èçâåñòíî, ÷òî îáùåé îñîáåííîñòüþ ñåâåðíûõ âîä
ÿâëÿåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå çàìåòíàÿ îêðàñêà âîä â æåë-
òîâàòûå, æåëòî-êîðè÷íåâûå è áóðûå öâåòà, âñëåäñòâèå
ïðèñóòñòâèÿ â âîäàõ ãóìèíîâûõ êèñëîò — ïðîäóêòîâ

Карта-схема территории Ванейвиского
месторождения (места отбора гидрохимичес-
ких проб указаны цифрами.

Условные обозначения:           – гидрохи-
мический створ.
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ðàçëîæåíèÿ îñòàòêîâ áîëîòíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Öâåò-
íîñòü âîäû â îçåðàõ áûëà â ïðåäåëàõ 8-155°, â âîäîòî-
êàõ îíà íå ïðåâûøàëà 63°. Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè
îïðåäåëÿëàñü ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çàáîëî÷åííîñòè âî-
äîñáîðîâ. Íåâûñîêàÿ öâåòíîñòü âîäû íàáëþäàëàñü â
îçåðàõ ñ ïåñ÷àíûì äíîì è âðåçàííûìè çàäåðíîâàííû-
ìè áåðåãàìè (îçåðà 2 è 5), íàèáîëüøàÿ – â îçåðå 11,
òîðôÿíèñòûå áåðåãà êîòîðîãî çàìåòíî ïîäìûâàþòñÿ è
îáðóøèâàþòñÿ. Ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü, ñâèäå-
òåëüñòâóþùàÿ î íàëè÷èè ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà â îçåðàõ, ñîñòàâèëà 8.3-13.1 ìã/äì3. Îá-
ùåå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îïðåäåëÿå-
ìîå ïî áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÕÏÊ), òàêæå èç-

Таблица 1
Концентрация растворенных газов, главных ионов и минерализация воды

в водоемах и водотоках Ванейвиского месторождения

Кислород Cl– S O4
– HCO3

– Ca++ Mg++ Na++K+ Сумма 
ионов  Место отбора проб  Дата 

Тем -
пература, 

°С  
рН  СО2 

мг/дм3 % нас мг/дм3 
Озеро 1 
берег 
восточный 03.07.95 14.0 7 .1  2.6 10.8  106 2.0 1.0 11.7 3.3 0.9 3.6 22.6 

 24.07.97 8.0 6 .7  33.4 12.0  101 3.5 0.2 2.4 2.6 0.8 6.2 15.7 
западный 24.07.97 7.4 7 .1  1.8 12.0  100 2.9 0.3 16.1 3.1 1.1 6.2 29.7 

середина 05.07.95 11.5 7 .8  1.3 10.3  94 2.0 1.5 12.7 3.4 0.9 2.7 23.3 
 24.07.97 6.2 7 .0  1.6 12.5  101 2.5 1.3 13.7 3.0 0.9 6.0 27.4 
Озеро 2 
берег 
северный 19.07.97 21.2 7 .4  1.8 10.3  111 2.2 1.0 17.8 3.0 1.0 3.9 28.9 
южный  05.07.95 16.5 7 .4  2.2 10.4  108 2.0 1.7 15.6 3.7 0.9 4.2 28.2 

 19.07.97 19.4 7 .7  0.9 10.5  115 2.2 1.1 17.8 4.1 0.9 4.3 30.4 
середина 05.07.95 11.5 7 .7  1.3 11.1  102 1.9 1.7 15.6 3.6 0.9 3.2 26.9 

Озеро 3 
середина 04.07.95 14.6 7 .1  1.8 10.2  101 1.3 1.9 9.0 2.1 0.7 3.1 18.1 

Озеро 3 
берег  
северный 04.07.95 14.5 6 .9  5.3 9.9 97 1.4 1.9 7.8 2.8 0.7 3.1 17.7 

 19.07.97 17.6 8 .2  0.7 11.1  117 2.1 0.6 16.1 2.4 0.7 4.3 26.2 
южный  19.07.97 18.2 8 .4  отс. 11 .1  133 2.3 0.2 16.1 2.9 0.9 3.8 26.2 

Озеро 5 
берег  
северный 09.07.95 19.8 6 .8  2.6 9.2 102 1.9 1.5 54.7 16.1  1.1 2.9 78.2 

 17.07.97 14.2 7 .0  2.6 9.9 87 1.7 1.2 19.8 15.3  1.2 5.7 44.9 
Озерко 12 09.07.95 20.6 8 .2  отс. 9.5 107 1.3 0.6 68.6 17.2  1.1 8.3 97.0 
 17.07.97 15.2 8 .4  отс. 11 .2  112 1.7 1.4 70.8 19.6  2.8 5.7 102.0  
Озеро 7 
берег  
северный 11.07.95 14.5 7 .1  3.5 10.4  102 6.7 0.6 13.9 4.3 1.2 5.9 32.6 

 20.07.97 18.2 7 .0  2.2 9.9 119 7.0 0.4 21.5 3.9 1.7 6.7 34.2 
южный  20.07.97 20.2 6 .9  3.7 9.6 107 8.3 0.4 22.4 6.7 1.6 7.1 46.5 

Озеро 8 
берег  
восточный 11.07.95 14.5 7 .1  2.6 10.4  102 2.8 0.8 19.3 5.3 1.1 3.1 32.4 
западный 20.07.97 17.8 6 .9  3.3 10.6  112 3.4 0.2 23.2 2.7 2.1 4.3 35.9 

Озеро 11 
берег  
южный  22.07.97 7.8 6 .7  5.3 11.2  94 2.4 1.7 2.0 2.2 0.6 1.5 10.4 
северный 22.07.97 8.2 5 .5  5.1 10.6  90 2.4 1.4 1.0 1.5 0.3 1.7 8.3 

Озерко 22.07.97 9.2 7 .3  4.9 11.2  97 7.5 2.2 52.7 68.3  14.2  12.5 157.4  
р . Ортина-Росоха  22.07.97 7.8 8 .1  3.9 11.8  99 1.7 0.3 100.0  42.8  6.7 5.6 157.1  
 24.07.97 7.2 7 .1  5.5 12.0  99 1.9 0.02 57.6 13.4  3.5 3.6 80.0 
 06.07.95 17.5 7 .2  5.3 10.0  106 1.4 1.5 38.6 9.8 2.1 4.2 57.6 
 27.07.97 7.0 7 .1  2.6 11.7  96 2.3 1.5 35.0 10.4  2.3 6.5 58.0 
р . Ортина 13.07.95 15.0 7 .1  4.4 10.6  105 2.3 0.4 35.4 7.9 1.9 4.6 52.5 
 13.07.95 15.5 7 .1  4.4 11.2  113 2.0 0.4 35.4 7.9 1.9 4.6 52.1 
руч . Каин -Вож 08.07.95 17.5 7 .1  7.0 10.0  106 1.4 0.4 50.0 11.5  2.4 4.0 69.7 
 08.07.95 17.0 7 .1  5.3 9.0 94 2.0 0.6 51.5 11.3  2.4 4.2 72.0 
 18.07.97 14.6 7 .3  6.2 10.2  101 2.5 3.6 71.0 1.8 4.3 7.0 90.2 
 08.07.95 17.0 7 .1  6.2 9.2 96 1.7 1.5 50.5 13.4  2.5 4.0 73.6 
 17.07.97 12.3 7 .4  5.3 9.2 86 2.2 6.1 67.1 39.7  3.7 5.3 124.1  
руч . Ваней-Вис  13.07.95 15.0 6 .5  6.6 9.5 95 2.8 0.4 18.3 3.3 0.9 3.5 29.2 
 20.07.97 16.2 6 .5  6.2 9.1 93 3.7 0.1 15.4 5.6 0.8 4.3 29.9 

ìåíÿëîñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, è â ðÿäå îçåð áûëà äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé (äî 132.2 ìã/äì3). Ïîâûøåííûå ïî-
êàçàòåëè áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè çàôèêñèðîâàíû
â òåïëîå ëåòî 1995 ã., â ëåòíèé ïåðèîä 1997 ã. ñ íå-
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà áûëî íèæå çà ñ÷åò ìåíüøåãî ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñòîêà.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîìèìî òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê
ìàññîâîå ðàçâèòèå è ïîñëåäóþùåå ðàçëîæåíèå âîäî-
ðîñëåé, ïðèâíîñ àëëîõòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ðó÷üÿìè (òàáë. 2), íà ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ñêàçàëîñü âëèÿíèå, ïðîâåäåííîé
çäåñü 19 ëåò íàçàä íåôòåðàçâåäêè. Ïî äðóãèì ïîêàçà-
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Таблица 2
Концентрация биогенных и органических веществ в воде водоемов и водотоков Ванейвиского месторождения

Примечание: НП – нефтепродукты, ПО  – перманганатная и ХПК – бихроматная окисляемость. Прочерком обозначено отсутствие данных.

Окисляемость 
ПО  ХПК БПК5 БПК20 НП  Фенолы СПАВ Feобщ    Pмин. NH4 Место отбора проб  Дата 

Цвет- 
ность, 
град . мг/дм3 

Озеро 1 
берег  
восточный 03 .07.95 15 9.8 18.4 3.3 4 .0  0 .38 0 .010 0.06 1.05 0.004 0 .59 

 24.07.97 33 10.6 41.1 1.9 –  0 .04 – 0.01 –  0.017 0 .14 
северный 05 .07.95 18 9.6 19.5 2.6 3 .3  0 .71 0 .011 0.11 0.31 – 0 .39 

 24.07.97 32 9.5 33.8 1.7 –  0 .04 – 0.07 –  0.004 0 .21 
западный 24 .07.97 45 11.0 37.7 1.7 –  0 .05 – – –  0.010 0 .43 

Озеро 2 
берег  
северный 19 .07.97 31 12.1 17.4 1.1 –  0 .08 – 0.02 0.17 0.001 0 .15 
южный 05 .07.95 19 9.7 74.6 6.4 4 .2  0 .49 0 .013 0.05 0.22 – 0 .18 

 19.07.97 31 12.1 21.5 0.7 –  0 .06 – 0.02 0.34 0.012 0 .09 
середина  05 .07.95 8 9.3 35.2 4.0 –  0 .33 0 .016 0.04 0.13 0.004 0 .32 

Озеро 3 
берег  
северный 04 .07.95 17 10.4 17.9 3.1 –  0 .55 0 .015 0.14 0.04 0.004 0 .20 

 19.07.97 31 11.1 32.9 1.9 –  0 .05 – 0.03 0.30 0.015 0 .18 
южный 19 .07.97 35 12.5 28.6 1.2 –  0 .08 – 0.02 0.08 0.012 0 .18 

середина  04 .07.95 15 10.3 94.6 3.4 –  0 .62 0 .027 0.07 –  – 0 .10 
Озеро 5 
берег  
северный 09 .07.95 8 8.3 69.9 1.2 2 .7  0 .38 0 .019 0.04 0.09 – 0 .26 

 17.07.97 19 13.1 20.0 0.4 –  0 .05 – 0.01 0.09 0.003 0 .04 
Озерко 12 09.07.95 16 9.2 132.2 2.0 2 .1  0 .44 0 .018 – 0.09 – 0 .09 
 17.07.97 31 11.4 27.8 3.2 –  0 .02 – 0.005 0.12 0.004 0 .22 
Озеро 7 
берег  
северный 11 .07.95 28 9.7 88.7 4.3 4 .6  0 .19 0 .020 0.09 0.35 0.002 0 .41 

 20.07.97 45 9.6 22.9 3.0 –  0 .05 – 0.02 0.11 0.019 0 .14 
южный 20 .07.97 47 11.1 40.1 0.8 –  0 .06 – – 0.10 – 0 .18 
восточный 11 .07.95 36 11.8 125.6 2.8 4 .0  0 .24 0 .007 0.02 0.13 0.009 0 .67 
западный 20 .07.97 44 10.2 53.3 2.1 –  0 .02 – 0.003 0.10 0.013 0 .11 

Озеро 11  
берег  
южный 22 .07.97 155 8.4 52.3 0.9 –  0.07 –  0.01 0.08 – 0.43 
северный 22 .07.97 123 8.8 70.0 0.4 –  0.66 –  0.01 – 0 .016 0.34 

Озерко  (буровая 8) 22.07.97 34 13.1 18.1 1.4 –  0.07 –  0.04 – 0 .004 –  
р. Ортина-Росоха 22 .07.97 29 13.9 20.8 1.1 –  0.11 –  0.04 0.17 0 .010 0.18 
 24.07.97 28 12.1 55.1 1.0 –  0.06 –  0.04 – 0 .012 0.29 
 06.07.95 37 10.2 38.1 0.5 2 .6  0.40 0.012 0.07 0.44 0 .005 0.18 
 27.07.97 31 10.0 25.8 2.8 –  0.05 –  0.01 – 0 .002 0.25 
р. Ортина 13 .07.95 34 10.7 27.4 2.8 –  0.19 0.015 – 1.21 0 .060 0.52 
 13.07.95 39 11.7 37.6 3.1 3 .1  0.24 0.015 0.01 0.31 0 .027 0.69 
руч. Каин-Вож 08.07.95 30 9.9 88.5 2.1 2 .8  0.34 0.024 0.05 0.65 0 .002 0.50 
 08.07.95 31 8.6 71.2 0.3 0 .9  0.28 0.017 0.02 0.89 0 .021 0.32 
 18.07.97 34 11.9 12.0 – –  0.07 –  0.01 – 0 .011 0.05 
 08.07.95 32 8.9 52.7 – 1 .4  0.48 0.017 0.06 0.76 0 .028 0.55 
 17.07.97 31 12.9 12.4 – –  0.07 –  0.03 0.27 0 .016 0.10 
руч. Ваней-Вис 13 .07.95 43 11.6 111.2 2.0 –  0.19 0.014 0.07 0.45 0 .023 0.62 
 20.07.97 63 11.6 25.2 1.2 –  0.06 –  0.02 – 0 .012 0.13 

òåëÿì ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â õèìè÷åñêîì ñîñòà-
âå âîäû îçåð íå íàáëþäàëîñü, íî ñëåäû àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ â âèäå áóðûõ ïÿòåí — ïîñëåäñòâèÿ ñòà-
ðûõ ðàçëèâîâ íåôòè, ñîõðàíèëèñü íà áåðåãàõ îçåð 2 è
7, à òàêæå â âèäå çàõëàìëåííîñòè è çàãðÿçíåííîñòè
õèìðåàêòèâàìè – íà òåððèòîðèÿõ áóðîâûõ. Äíî âîäî-
åìîâ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè áóðîâûõ, ñèëüíî çàèëå-
íî, ïðè âçìó÷èâàíèè ïîäûìàåòñÿ ìåëêîäèñïåðñíàÿ
ñåðàÿ âçâåñü, à òàêæå ïîÿâëÿåòñÿ ïëåíêà ñ çàïàõîì
íåôòè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êîìïî-
íåíòîâ, çàãðÿçíÿþùèõ òóíäðîâûå âîäîåìû è âîäîòî-
êè, ÿâëÿþòñÿ íåôòåïðîäóêòû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ
â 1995 ã. ñîñòàâèëà 0.19-0.71 ìã/äì3. Â 1997 ã. ïðåâû-
øåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íîðì ïî íåôòåïðîäóê-

òàì íàáëþäàëàñü òîëüêî â âîäå îçåðå 11 — 0.66 ìã/äì3,
÷òî ñîñòàâèëî 13.2 ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âî-
äîåìîâ è 2.2 ÏÄÊ äëÿ ñàíèòàðíî-áûòîâîãî âîäîïîëü-
çîâàíèÿ. Çäåñü íå èñêëþ÷åíî âûìûâàíèå íåôòåïðîäóê-
òîâ èç çàãðÿçíåííûõ ðàíåå ïî÷â è ïîñòóïëåíèå èõ â
ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Èçâåñòíî, ÷òî àêêóìóëÿöèÿ íå-
ôòè è åå ïðîèçâîäíûõ â ñóðîâûõ àðêòè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ â ïî÷âàõ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ïðè
ýòîì ìàêñèìàëüíîé íåôòååìêîñòüþ îáëàäàþò òîðôÿ-
íûå ïî÷âû, à ïåñêè çàíèìàþò â ýòîì îòíîøåíèè âòî-
ðîå ìåñòî. Êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ âî âñåõ èññëåäóå-
ìûõ ïðîáàõ ïðåâûøàëà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ïðåäå-
ëû äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ â 7-27 ðàç. Çàâè-
ñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ îò ñîäåðæàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà íå ïðîñëåæèâàëàñü íè â îçåðàõ,
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íè â ðåêàõ. Ïðåâûøåíèå ÏÄÊ (â 3-7 ðàç) ïî ñèíòåòè-
÷åñêèì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâàì íàáëþäà-
ëîñü â îçåðàõ 1, 3 è 7.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ÷òî íåôòåðàçâåäêà, ïðîâå-
äåííàÿ íà òåððèòîðèè Âàíåéâèñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,
íå ïîâëåêëà çà ñîáîé ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â õèìè÷åñ-
êîì ñîñòàâå âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îäíàêî â îçå-
ðàõ, èñïûòûâàþùèõ íåïîñðåäñòâåííóþ íàãðóçêó îò
áóðîâûõ ñêâàæèí, íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå íåôòåïðîäóêòîâ
è ôåíîëîâ.
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В рамках фонового обследования
территории в окрестностях объекта по
хранению химического оружия (ОХХО) и
строящегося объекта по уничтожению
химического оружия (ОУХО) в Кировской
области в 2004 г. изучалось состояние
почв. В смешанных образцах, отобран-
ных из верхних горизонтов почв на проб-
ных площадках мониторинга (ППМ) со-
гласно ГОСТ 28168-89 [2], определяли
свойства почв и содержание подвижных
форм тяжелых металлов по стандарт-
ным методикам [7], а также состав мик-
робиоты. ППМ закладывали по концен-
трическим окружностям вокруг объекта
(рис . 1). Территория, примыкающая к
объекту, сильно нарушена. Почвы кис-
лые и слабокислые. Содержание тяже-
лых металлов варьирует в широких пре-
делах (см. таблицу). Наиболее «гряз-
ные» точки расположены вблизи ЛЭП
(ППМ 15 и 17) и рядом с железной доро-
гой (ППМ 46). В них превышены сред-
ние  фоновые концентрации цинка и
свинца [9]. Но ни в одном из анализиру-
емых образцов не обнаружено превыше-

ние ПДК по содержанию других тяжелых
металлов.

Известно, что соотношение различ-
ных групп микроорганизмов в почве за-
висит от характера растительности и
свойств почв. ППМ сгруппировали по
типам растительности и почв. Березово-
сосновые ассоциации представлены на
ППМ 4, 46, 47, 49, присутствие ели в со-
ставе березово-сосновых древостоев
отмечено на ППМ 8, 11, 12, 17, березня-
ки распространены на ППМ 7 и 36. В
составе луговой растительности преоб-
ладает полевица тонкая (ППМ 3), поле-
вица гигантская и лютик едкий (ППМ 35),
тимофеевка лу говая и ежа сборная
(ППМ 37 и 54), на переувлажненной ППМ
15 – лабазник, вербейник и осоки. На
лесных участках распространены подзо-
листые песчаные и супесчаные почвы,
на луговых – дерново-подзолистые су-
песчаные, суглинистые и аллювиальные
дерновые среднесуглинистые почвы, на
участках с избыточным увлажнением –
болотно-подзолистые и дерновые огле-
енные почвы (см. таблицу). Постоянны-
ми компонентами всех типов почв явля-
ются водоросли и микромицеты. Опре-

деление численности и биомассы водо-
рослей проводили прямым микроскопи-
ческим методом на мазках [4]. Одновре-
менно на этих же мазках определяли
длину  грибного мицелия и его биомас-
су [8] .

Альгофлора во всех типах почв в
период исследования (июль 2004 г.)
была представлена одноклеточными зе-
леными и диатомовыми водорослями.
Доминантами, выявляемыми при пря-
мом количественном микроскопическом
учете, были представители тривиальных
родов: Chlorella, Chlorococcum, Chlamy-
domonas, Coccomyxa (отдел Chlorophy-
ta), а также Pinnularia, Navicula, Hant-
zschia, Stauroneis (отдел Bacillariophyta).
Представители данных родов водорос-
лей являются наиболее обычными и ха-
рактерными для почв лесных биогеоце-
нозов [1].

В болотно-подзолистых почвах, по-
мимо перечисленных выше родов водо-
рослей, встречается Tetraedron sp., а
клетки диатомей имеют размеры, харак-
терные для водных форм. Например,
пиннулария достигает  в  длину  до
130 мкм, а в ширину до 30 мкм, что при-
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Рис. 1. Схема расположения точек отбора проб почв в окрест-
ностях объекта по хранению химического оружия (здесь и далее –
ОХХО).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в почвах в районе размещения ОУХО
(объекта по уничтожению химического оружия) в Кировской области

Примечание. П2пВ – среднеподзолистая песчаная на водноледниковых песках, П2уВ – среднеподзолистая супесчаная на водноледниковых пес-
ках, П1пВ – слабоподзолистая песчаная на водноледниковых песках , Пб – болотно-подзолистая, П1дуВ – дерново-слабоподзолистая супесчаная на
водноледниковых песках, П1уВ – слабоподзолистая супесчаная на водноледниковых песках, АдсА – аллювиальная дерновая среднесуглинистая на
аллювии [5].

Содержание подвижных форм Cu и Cr составляет соответственно менее 0.09 и 0.1 мг/кг (ПДК 3.0 и 6.0).

водит к накоплению значи-
тельной биомассы диатомо-
вых водорослей в данной
почве (рис . 2А). Числен-
ность водорослей колеба-
лась в широких пределах
(рис. 2Б). При этом макси-
мальный размах колебаний
численности зеленых водо-
рослей отмечен для подзо-
листых песчаных и супесча-
ных почв – от 27 до 820 тыс.
клеток/г, т.е. в 30 раз. Зна-
чителен этот показатель (24
раза) в болотной и дерново-
глеевой почве, и очень мал
в дерново-подзолистой суг-
линистой и аллювиальной
дерновой почве (2.6 раза). В
последней почве отмечены
минимальные показатели
численности и биомассы зе-
леных водорослей (рис. 2А,
Б). В целом биомасса зеле-
ных водорослей незначи-
тельна , не  превышает
50 кг/га, но при этом может
играть существенную роль в
питании почвенных беспоз-
воночных вследствие высо-
кой скорости обновления [3].

Гораздо весомее вклад
в биомассу  фототрофов ди-
атомовых водорослей. При
численности 2.6 млн. клеток/г почвы их
биомасса достигает 1.8 т/га. Максималь-
ный размах амплитуды колебаний чис-
ленности диатомей так же, как и у зеле-
ных водорослей, наблюдается в подзо-
листых песчаных и супесчаных почвах
(25 раз), значителен в дерново-подзоли-

стой супесчаной (21 раз) и невелик для
дерново-подзолистой суглинистой и дер-
новой глеевой почвы – 3.3 и 5.3 соответ-
ственно. Именно за счет диатомей сум-
марные запасы водорослевой биомассы
сопоставимы с грибными и даже могут
превосходить их (рис. 2А, В).

Однако трудно предста-
вить, насколько массовое
развитие диатомовых во-
дорослей стимулирует раз-
множение микромицетов,
так как отсутствуют данные
о скорости их деструкции
грибами . Скорей  всего,
минерализацию протопла-
ста диатомей после гибели
клеток, в первую очередь,
производят не грибы, а бак-
терии. При этом сохраняет-
ся не разрушенным крем-
неземный панцирь. О сте-
пени  активности грибов
можно судить по длине ми-
целия. Максимальной ве-
личины (до 930 м/г) этот по-
казатель достигает в подзо-
листых почвах под лесны-
ми фитоценозами, грибная
биомасса достигает 2.5 т/га
(рис . 2В). Грибы, как ацидо-
толерантные  микроорга-
низмы, легко размножают-
ся при кислой реакции сре-
ды. За счет выделения эк-
зоферментов микромицеты
активно гидролизуют труд-
но разлагаемые компонен-
ты опада хвойных пород
(лигнин, ксиланы, целлю-
лозу).

В луговых фитоценозах на дерново-
подзолистых почвах легкого грануломет-
рического состава характер разложения
растительного опада существенно отли-
чается. Доминантами гидролитических
процессов являются миксобактерии и
актиномицеты. Поэтому длина грибного

Zn Pb Cd Номер 
точки Растительная ассоциация Почва  Гранулометрический 

состав рН  
подвижные, мг/кг 

As вал ., 
мг/кг 

Лес  
8 Елово -сосновый березняк редкотравный  П2пВ Песчаный 4.19 1 .24 0.39 0.06 0.94 
11 Березово-елово-сосновый  То  же То же 5.47 0 .56 0.75 0.03 0.81 
12 Березово-сосново -ельник  черничник  »   » »  »  5.25 0 .49 0.62 0.02 1.57 
17 Березово-сосново -ельник  черничник  »   » »  »  4.36 5 .86 3.25 0.08 1.09 
4 Березово-сосновый  вейниково-

зеленомошный »   » »  »  5.74 0 .58 0.42 0.07 1.60 

46 Березово-сосновый  брусничник П1пВ »  »  4.20 5 .71 1.21 0.08 3.78 
47 Березово-сосновый  бруснично -плауновый П2уВ Супесчаный 4.85 0 .82 1.12 0.05 1.58 
49 Сосново -березовый  марьянниковый  То  же Песчаный 4.44 0 .01 0.46 0.03 1.26 
7 Елово -сероольхово -березняк  кисличник П1пВ То же 4.52 1 .71 0.88 0.04 1.44 
36 Березняк мертвопокровный То  же »  »  4.31 1 .10 1.55 0.06 1.25 

Луг 
15 Лабазник+вербейник+осока лисья Пб Торф  5.90 3 .06 0.88 0.35 0.87 
3 Полевица тонкая П1дуВ Супесчаный 5.62 2 .59 0.66 0.04 1.61 
35 Лютик едкий+полевица гигантская То  же То же 4.33 2 .45 0.51 0.02 1.33 
37 Тимофеевка луговая+ежа сборная П1уВ »  »  4.52 0 .98 0.32 0.04 1.12 
54 Тимофеевка луговая+ежа сборная АдсА Среднесуглинистый 5.67 0 .49 0.06 0.04 1.88 

ПДК     23.0 6.0 0 .5  2.0 
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мицелия значительно короче. В болот-
но-подзолистой и дерново-глеевой по-
чвах также наблюдается замедленное
развитие грибов. В данных почвах дли-
на грибного мицелия не превышает 300
м/г, а минимальные показатели – 29-53
м/г почвы (рис. 2В). Различия в запасах
грибной биомассы были существенны по
типам почвы, но в пределах одного типа
амплитуда колебаний значений биомас-
сы была не столь велика, как у водорос-
лей, и лежала в пределах 5.2-6.8 раз,
тогда как для водорослей этот показа-
тель был 25-30 раз.

Вероятно, грибная флора является
более стабильным и консервативным
компонентом почвенной микробиоты,
чем альгофлора. Ответные реакции
грибной биомассы на изменение эколо-
гических условий более замедленные,
чем у водорослей. Так, временной интер-
вал резкого изменения биомассы водо-
рослей в несколько раз при изменении
погодных условий или под влиянием ан-
тропогенных факторов может составлять
всего сутки [3]. В то же время значитель-
ные изменения грибной биомассы в сто-

Рис. 2. Пределы колебаний биомассы (А; кг/га) и численно-
сти (Б; тыс. клеток/г) зеленых (1; верхняя горизонталь) и диа-
томовых (2; нижняя горизонталь) водорослей и грибной био-
массы (3; т/га; верхняя горизонталь) и длины (4; м/г; нижняя го-
ризонталь) мицелия (В) в подзолистых песчаных (Пп), подзоли-
стых супесчаных (Пу), дерново-подзолистых среднесуглинистых
(ПДс), аллювиальных (А), дерново-подзолистых супесчаных
(ПДу), болотно-подзолистых (ПБ) и дерновых оглеенных (ДГ) по-
чвах (по вертикали) в окрестностях ОХХО.

рону  нарастания
мицелия или его
уменьшения за
счет лизиса и пе-
рехода к спорооб-
разованию наблю-
даются лишь через несколько месяцев
после воздействия [6].

Таким образом, выявление в иссле-
дованных почвах значительных запасов
микробной  биомассы (до нескольких
тонн на 1 га) позволяет считать, что аль-
го-микологические комплексы играют
существенную роль в процессах биоти-
ческой саморегуляции почв.
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Âîäíûå ïîëóæåñòêîêðûëûå èìå-
þò âàæíîå çíà÷åíèå êàê â æèçíè

÷åëîâåêà, òàê è äëÿ ïðèðîäû â öåëîì. Õèùíûå âèäû
êëîïîâ ïðè ìàññîâîì ðàçìíîæåíèè ìîãóò íàíîñèòü çíà-
÷èòåëüíûé óùåðá ðûáíîìó õîçÿéñòâó, èñòðåáëÿÿ èêðó
è ðûáíóþ ìîëîäü, à òàêæå ïîåäàÿ êîðì ìíîãèõ ïðî-
ìûñëîâûõ ðûá. Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ çàáûâàòü î òîì,
÷òî ïîëóæåñòêîêðûëûå èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ïðî-
äóêòèâíîñòè ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ, ñëóæà ïèùåé

ìíîãèì åãî îáèòàòåëÿì, òàê èëè èíà÷å, ñòàíîâÿñü çâå-
íîì â öåïè ïèòàíèÿ. Öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé
ãåìèïòåðîôàóíû âîäíûõ ïîëóæåñòêîêðûëûõ íà òåð-
ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè íå ïðîâîäèëîñü. Ïåðâîå
óïîìèíàíèå î íàõîæäåíèè âîñüìè âîäíûõ âèäîâ êëî-
ïîâ íà òåððèòîðèè Êîìè ïðèâîäèòñÿ â ñâîäêå [3]. Â
1970 ã. È.Ì. Êåðæíåð è Ê.Ô. Ñåäûõ îïóáëèêîâàëè
ìàòåðèàë î ôàóíå ïîëóæåñòêîêðûëûõ (Heteroptera)
Þæíîãî Òèìàíà, ãäå áûëî îòìå÷åíî 14 âîäíûõ âèäîâ
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[1]. Â ïîñëåäíåé îáîáùàþùåé ðàáîòå Ê. Ô. Ñåäûõ [4]
äëÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè óêàçûâàåò 17 âèäîâ êëîïîâ, îáè-
òàþùèõ â ðåêàõ è âîäîåìàõ. Â 1987 ã. ñîòðóäíèêàìè
êàôåäðû çîîëîãèè Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà â ìåòîäè÷åñêîì óêàçàíèè ê ó÷åáíîé ïðàê-
òèêå ïî çîîëîãèè ñòóäåíòîâ-áèîëîãîâ I êóðñà ïðèâî-
äÿòñÿ ñïèñêè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ îêðåñòíîñòåé
áèîñòàíöèè ÑûêòÃÓ, ðàñïîëîæåííîé íà ïðàâîì áåðå-
ãó ðåêè Âû÷åãäû, ãäå îáíàðóæåíî âîñåìü âèäîâ êëî-
ïîâ èç ÷åòûðåõ ñåìåéñòâ [5].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôàóíû è ýêîëî-
ãèè âîäíûõ êëîïîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ïåðåä íàìè áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: îïðåäåëèòü âèäîâîé
ñîñòàâ âîäíûõ ïîëóæåñòêîêðûëûõ; ïðîñëåäèòü ðàñïðî-
ñòðàíåíèå âèäîâ ïî òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè; óñòàíî-
âèòü ïèùåâóþ ñïåöèàëèçàöèþ êëîïîâ.

Ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ðàáîòû ïîñëóæèëè ïîëå-
âûå ñáîðû íà áèîñòàíöèè ÑûêòÃÓ (2001 ã.), â ãîðíîé
÷àñòè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áèîñôåðíî-
ãî çàïîâåäíèêà, õðåáåò ßíûïóïóíåð (2002 ã.), â îêðåñ-
òíîñòÿõ ïîñ. Êàæèì (ð. Êàæèì) Êîéãîðîäñêîãî ðàéîíà
(2004 ã.) è ñåë Îáúÿ÷åâî (ð. Ëóçà) è Ãóðüåâêà (ð. Ëåò-
êà) Ïðèëóçêîãî ðàéîíà (2005 ã.) Ðåñïóáëèêè Êîìè, à
òàêæå àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ ëèòåðàòóðû. Äëÿ
ñáîðà êëîïîâ ïðèìåíÿëñÿ âîäíûé ñà÷îê, êîòîðûì ïðî-
âîäèëè ïî äíó âîäîåìà, çàõâàòûâàÿ ñ íåãî âåðõíèé ñëîé
èëà, çà÷åðïûâàÿ âîäíûå ðàñòåíèÿ è âîäó íà ðàçëè÷íîì
óðîâíå. Òàêæå èñïîëüçîâàëèñü ëîâóøêè Áàðáåðà [6],
äëÿ ýòîãî áðàëè ñòàêàí÷èêè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà è âêà-
ïûâàëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ êðàÿ íàõîäèëèñü âðî-
âåíü ñ ïîâåðõíîñòüþ ïî÷âû. Â ñòàêàí÷èêè íàëèâàëè
âîäó ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîëè. Ëîâóøêè óñòà-
íàâëèâàëè ïî áåðåãàì ðåê è âîäîåìîâ. Îïðåäåëåíèå è
êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ äàíà ïî îïðåäåëèòåëþ íàñåêî-
ìûõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ [2].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé íà
òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè îáíàðóæåíî 26 âèäîâ
âîäíûõ êëîïîâ èç 11 ðîäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ñåìè ñå-
ìåéñòâàì. Îñíîâíóþ äîëþ ãåìèïòåðîôàóíû âîäíûõ
ïîëóæåñòêîêðûëûõ ñîñòàâëÿþò ãðåáëÿêè (Corixidae)
è âîäîìåðêè (Gerridae), âêëþ÷àþùèå 11 è 7 âèäîâ ñî-
îòâåòñòâåííî, ãëàäûøè (Notonectidae), ïàëî÷êîâèäíûå
âîäîìåðêè (Hydrometridaå) è âåëèè (Veliidae) – ïî äâà
âèäà, ïëàâòû (Naucoridae) è âîäÿíûå ñêîðïèîíû
(Nepidae) – ïî îäíîìó âèäó.

Ñåìåéñòâî Corixidae – ãðåáëÿêè ïðåäïî÷èòàþò õî-
ðîøî ïðîãðåâàåìûå âîäîåìû ñî ñòîÿ÷åé âîäîé, ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèäîííûìè îáèòàòåëÿìè, àêòèâíî ïîäíèìàþ-
ùèåñÿ ê ïîâåðõíîñòè âîäû. Çèìóþò â âîäîåìàõ. Áîëü-
øèíñòâî âèäîâ õîðîøî ëåòàþò. Ïðåäñòàâèòåëÿì ýòîãî
ñåìåéñòâà õàðàêòåðåí ñìåøàííûé òèï ïèòàíèÿ. Íàðÿ-
äó ñ âîäîðîñëÿìè îíè ìîãóò óïîòðåáëÿòü â ïèùó ìåë-
êèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñòðåáëÿòü ëè÷èíîê
êîìàðîâ, â òî æå âðåìÿ êîðèêñèäû ÿâëÿþòñÿ êîðìîì
äëÿ ðûá. Â ìèðîâîé ôàóíå èçâåñòíî 600 âèäîâ. Â Êîìè
îáû÷íû è ìíîãî÷èñëåííû.

Pîä Corixa Geoffr.
èñêëþ÷èòåëüíî ãîëàðêòè÷åñêèé ðîä, âêëþ÷àþùèé 40
âèäîâ, íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 10 âèäîâ.

Ïîäðîä Hesperocorixa Kirk
Corixa sahlbergi Fieb.
Ñáîðû: Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê (Çèíîâüåâà,

2002), îçåðî Äîíòû (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: â Ñèáèðè, Åâðîïå, íà þãå ðåæå.
Êîðèêñà çóá÷àòîíîãàÿ – Corixa dentipes Thoms.
Ñáîðû: îçåðî Ïåçìîãòû, ìàëûå îçåðà ïîéìû ð. Âû-

÷åãäà (Ñïèñîê âèäîâ ..., 1987).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ëåñíàÿ çîíà, ðåæå íà þãå, Êðûì,

ñåâåðíûé Êàâêàç, Ñèáèðü, ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðîïà,
Òóðöèÿ.

ÞÁ È ËÅÉ
Åâäîêèÿ Èçîñèìîâíà Ïîíîìàðåâà ðîäèëàñü â ñåëå Äîí Óñòü-Êóëîìñ-

êîãî ðàéîíà â ñåìüå êðåñòüÿíèíà. Â 1960 ã. îêîí÷èëà Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé
ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò è â òå÷åíèå äâóõ ëåò ïðåïîäàâàëà â ñåëüñêîé øêîëå
áèîëîãèþ è õèìèþ. Íà ðàáîòó â Èíñòèòóò áèîëîãèè áûëà ïðèíÿòà â ãîä åãî
ñîçäàíèÿ, â 1962 ã.

Â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Åâäîêèÿ Èçîñèìîâíà ïðîðàáîòàëà 30 ëåò â ëàáî-
ðàòîðèè õèìèè è ôèçèêè ïî÷â. Çà ýòîò ïåðèîä åþ âûïîëíåíû òûñÿ÷è õèìè-
÷åñêèõ àíàëèçîâ ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ. Îò ëàáîðàíòà îíà âû-
ðîñëà â âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî èíæåíåðà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. Ñîâìå-
ñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ó÷àñòâîâàëà â èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðÿäà
ìåòîäè÷åñêèõ ðóêîâîäñòâ, ÷òî, íåñîìíåííî, óêðåïëÿëî àíàëèòè÷åñêóþ áàçó èíñòèòóòà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ
ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëè îïóáëèêîâàíû.

Åâäîêèÿ Èçîñèìîâíà ïîñòîÿííî âåëà îáùåñòâåííóþ ðàáîòó, íåîäíîêðàòíî èçáèðàëàñü â èíñòèòóòñ-
êèé ïðîôñîþçíûé êîìèòåò. Åé, ñïîðòèâíîé ïî íàòóðå, îñîáåííî óäàâàëàñü îðãàíèçàöèÿ ñïîðòèâíûõ ôîðì
êîëëåêòèâíîãî îòäûõà â ëàáîðàòîðèè.

Åâäîêèþ Èçîñèìîâíó çíàþò êàê î÷åíü äîáðîãî çàáîòëèâîãî ÷åëîâåêà, ÷óòêî ðåàãèðóþùåãî íà âîçíè-
êàþùèå òå èëè èíûå æèçíåííûå òðóäíîñòè â êîëëåêòèâå, âñåãäà ãîòîâîãî ïîìî÷ü. Ýòî ïðåêðàñíîå
êà÷åñòâî ó íåå ñ ãîäàìè âñå áîëåå âîçðàñòàåò!

Äîðîãàÿ Åâäîêèÿ Èçîñèìîâíà!
Ìû áëàãîäàðíû Âàì çà Âàø ñàìîîòâåðæåííûé òðóä, çà äîáðîòó Âàøó!

Êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà áèîëîãèè, ðîäíîé îòäåë ïî÷âîâåäåíèÿ ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âàñ
ñî çíàìåíàòåëüíîé äàòîé â Âàøåé æèçíè – 70-ëåòèåì!

Ãîðÿ÷î æåëàåì Âàì, Âàøèì äåòÿì è âíóêàì çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, äîáðà, áëàãîïîëó÷èÿ.
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Ðîä Sigara F.
Èçâåñòíî îêîëî 25 âèäîâ
Ïîäðîä Arctocorisa Wall.
Sigara carinata C. Sahlb.
Cáîðû: Ïîëÿðíûé Óðàë (Ñåäûõ, 1974)
Ðàñïðîñòðàíåíèå: áîðåàëüíî–àëüïèéñêèé âèä, ñå-

âåðíàÿ Ñèáèðü, ñåâåðíàÿ Åâðîïà, ãîðû ñðåäíåé è þæ-
íîé Åâðîïû, Ìîíãîëèÿ.

Ïîäðîä Callicorixa B. White.
Sigara praeusta Fieb.
Ñáîðû: îçåðî Äîíòû è îçåðà íèæíåé Ñûñîëû (Çâå-

ðåâà, Îñòðîóìîâ, 1953); Âèëüãîðò, Óõòèíñêèé è Òðî-
èöêî-Ïå÷îðñêèé ðàéîíû, ã. Ïå÷îðà, Ïîëÿðíûé Óðàë
(Ñåäûõ, 1974); áèîñòàíöèÿ ÑûêòÃÓ (Çèíîâüåâà, 2001).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: íà þãå âñòðå÷àåòñÿ ðåæå, Ñèáèðü,
ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðîïà.

Ïîäðîä Retrocorixa Walt.
Sigara semistriata Fieb.
Ñáîðû: Óõòà (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ëåñíàÿ è ëåñîñòåïíàÿ çîíû, Ñè-

áèðü; ïî÷òè âñÿ Åâðîïà, Àëæèð.
Sigara limitata Fieb.
Ñáîðû: ñòàðèöà â ïîéìå ð. Ëóçà (Çèíîâüåâà, 2005)
Ðàñïðîñòðàíåíèå: âñþäó, êðîìå ñåâåðà, Ñèáèðü;

Åâðîïà, Ìàëàÿ Àçèÿ.
Ïîäðîä Sigara F.
Sigara striata L.
Ñáîðû: îçåðî Äîíòû è îçåðà Íèæíåé Ñûñîëû (Çâå-

ðåâà, Îñòðîóìîâ, 1957); Óõòà (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: Ñèáèðü, Åâðîïà, Àëæèð, Ìàëàÿ

Àçèÿ.
Sigara distincta Fieb.
Ñáîðû: Óõòà (Ñåäûõ, 1974)
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, Ñèáèðü; âñÿ Åâðîïà.
Êîðèêñà äëèííîïàëàÿ – Sigara longipalis J. Sahlb.

Ñáîðû: êóðüè, ìàëûå îçåðà ïîéìû ð. Âû÷åãäà, îçå-
ðî Ïåçìîãòû (Ñïèñîê âèäîâ..., 1987).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ñåâåðî-çàïàäíàÿ, âîñòî÷íàÿ è þãî-
âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü; ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðîïà.

Ðîä Cymatia Fl.
Èçâåñòíî ìåíåå 10 âèäîâ, íà òåððèòîðèè áûâøåãî

ÑÑÑÐ 3 âèäà.
Cymatia bonsdorffi C. Sahlb.
Ñáîðû: Óõòà, Êîñüþ (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ëåñíàÿ çîíà, Ñèáèðü; Çàïàäíàÿ

Åâðîïà.
Öèìàòèÿ æóêîîáðàçíàÿ – Cymatia coleoptrata F.
Ñáîðû: îçåðî Ïåçìîãòû (Ñïèñîê âèäîâ.., 1987); îçå-

ðî â ïîéìå ð. Ëóçà (Çèíîâüåâà, 2005).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: Ñèáèðü; âñÿ Åâðîïà, Àëæèð

Ñåìåéñòâî Naucoridae – ïëàâòû îêðóãëûå, çåëåíî-
âàòî-æåëòûå, 12-15 ìì, ñðåäíèå è çàäíèå íîãè âåñëî-
îáðàçíûå, ñíàáæåíû ïëàâàòåëüíûìè âîëîñêàìè. Èç-
âåñòíî îêîëî 200 âèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì òðîïè÷åñ-
êèõ, äëÿ òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ óêàçàí 1 âèä.

Ðîä Ilyocoris Stål
Ïëàâò – Ilyocoris cimicoides L.
Ñáîðû: îçåðî Äîíòû è îçåðà Íèæíåé Ñûñîëû (Çâå-

ðåâà, Îñòðîóìîâ, 1953).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Ïàëåàðêòè-

êè, îòñóòñòâóåò íà êðàéíåì ñåâåðå.
Ýêîëîãèÿ: Ëèìíîôèëüíûé ïëàâò âñòðå÷àåòñÿ â ñòî-

ÿ÷èõ, çàðîñøèõ ðàñòèòåëüíîñòüþ âîäîåìàõ, îäíàêî íà
çèìîâêó âûáèðàåòñÿ íà ñóøó. Õèùíèê, ïèòàåòñÿ ìàëü-
êàìè ðûá è êðóïíûìè áåñïîçâîíî÷íûìè.

Ñåìåéñòâî Notonectidae – ãëàäûøè äîâîëüíî êðóï-
íûå âèäû, îáèòàþùèå è çèìóþùèå â âîäîåìàõ. Îêîëî
200 âèäîâ, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ òðîïè÷åñêèå, íà òåð-
ðèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 7 âèäîâ.

ÞÁ È ËÅÉ
Äóìàþ, ÷òî âñå, êòî õîòü íåìíîãî çíàåò Àííó Âèêòîðîâíó Ëàñòîâêó – çàìå-

÷àòåëüíîãî, ÷óòêîãî è âíèìàòåëüíîãî ÷åëäîâåêà – ïîçäðàâèëè åå ñî çíàìåíà-
òåëüíîé äàòîé – 85-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ.

Íåò, îíà íå êðóïíûé ó÷åíûé è íå ñäåëàëà â ñâîåé æèçíè íàó÷íûõ îòêðû-
òèé. Àííà Âèêòîðîâíà ðàáîòàëà â Èíñòèòóòå áèîëîãèè â òå÷åíèå ïÿòè ëåò
äåæóðíîé áþðî ïðîïóñêîâ. Íî âñÿ åå òðóäîâàÿ áèîãðàôèÿ çàñòàâëÿåò îòíî-
ñèòüñÿ ê íåé ñ óâàæåíèåì è áîëüøèì ïî÷òåíèåì.

Äåòñòâî â êîìè ñåëå, ó÷åáà â øêîëå, à çàòåì â Êîìè ãîñóäàðñòâåííîì ïåäèí-
ñòèòóòå è ìíîãîëåòíÿÿ ðàáîòà ó÷èòåëåì – ñòóïåíè åå áèîãðàôèè. Ñêîëüêî æå

äåòåé âûðàñòèëà, âûó÷èëà, âîñïèòàëà Àííà Âèêòîðîâíà çà ñâîþ æèçíü? Òÿæåëûé, íî áëàãîäàðíûé
ó÷èòåëüñêèé òðóä åå îòìå÷åí ìíîãî÷èñëåííûìè ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè, â òîì ÷èñëå è ÖÊ ÂËÊÑÌ.
Àííà Âèêòîðîâíà íàãðàæäåíà ìåäàëüþ «Çà äîáëåñòíûé òðóä â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå 1941-
1945 ãã.».

Â Èíñòèòóòå áèîëîãèè Àííà Âèêòîðîâíà ðàáîòàëà â òàêîì âîçðàñòå, êîãäà áîëüøèíñòâî ëþäåé
âûáèðàåò ëè÷íûé ïîêîé. Îäíàêî áåñïîêîéíûé õàðàêòåð íå ïîçâîëÿë åé âåñòè ïàññèâíóþ æèçíü. È
ñåé÷àñ, â âîçðàñòå 85 ëåò, åå ìîæíî âñòðåòèòü çèìîé – íà ëûæíå, ëåòîì – â áàññåéíå. Ýòî ëè íå ïðèìåð
äîëãîëåòèÿ äëÿ âñåõ íàñ, ïîæèëûõ è ìîëîäûõ!

Çà ñâîþ æèçíü îíà íàó÷èëàñü áîðîòüñÿ è ïðåîäîëåâàòü ëè÷íûå íåâçãîäû è ïðèõîäèòü íà ïîìîùü òåì,
êòî íóæäàåòñÿ â ïîääåðæêå è äîáðîì ñëîâå. ß ïðåêëîíÿþñü ïåðåä ýòîé ïî-ìàòåðèíñêè çàáîòëèâîé,
äîáðîé, ëàñêîâîé æåíùèíîé, ãîñòåïðèèìíîé õîçÿéêîé, îò âñåé äóøè æåëàþ êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ëþáâè
ðîäíûõ è áëèçêèõ, ïîáîëüøå ðàäîñòè è äîëãèõ ëåò æèçíè!

Ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà âåòåðàíîâ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Â.Â. Þõíèí

x
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Ïîäñåìåéñòâî Notonectinae.
Ðîä Notonecta L.
Ãëàäûø îáûêíîâåííûé – Notonecta glauca L.
Cáîðû: îçåðî Äîíòû è îçåðà íèæíåé Ñûñîëû (Çâå-

ðåâà, Îñòðîóìîâ, 1953); Óõòà, áàññåéí Âû÷åãäû (Ñå-
äûõ, 1974); ìàëûå îçåðà ïîéìû ð. Âû÷åãäà (Ñïèñîê
âèäîâ.., 1987; Çèíîâüåâà, 2001); êàðüåð â îêðåñòíîñ-
òÿõ ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004); ñòàðèöà â ïîéìå
ð. Ëåòêà (Çèíîâüåâà, 2005).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: âñþäó, êðîìå êðàéíåãî ñåâåðà,
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Ïàëåàðêòèêè.

Ýêîëîãèÿ: ãëàäûøè çàñåëÿþò ñòîÿ÷èå èëè ìåäëåí-
íî òåêó÷èå âîäû. Õèùíèêè, íàïàäàþò íà ìàëüêîâ ðûá,
òåì ñàìûì, íàíîñÿ âðåä ðûáíîìó õîçÿéñòâó. Ñëó÷àé-
íûé óêîë ÷åëîâåêó î÷åíü áîëåçíåí, çà ÷òî êëîï ïîëó-
÷èë íàçâàíèå «âîäÿíàÿ îñà». Âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåé ðåñ-
ïóáëèêå.

Ãëàäûø æåëòûé – Notonecta lutea Müll.
Ñáîðû: êóðüè, ìàëûå îçåðà ïîéìû ð. Âû÷åãäà, îçå-

ðî Ïåçìîãòû (Ñïèñîê âèäîâ..., 1987; Çèíîâüåâà, 2001);
êàðüåð â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ëåñíàÿ çîíà, íà âîñòîêå äîõîäèò
äî Ïðèáàéêàëüÿ; ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðîïà.

Ñåìåéñòâî Nepidae – âîäÿíûå ñêîðïèîíû îêîëî 150
âèäîâ, â áîëüøèíñòâå òðîïè÷åñêèõ, â åâðîïåéñêîé ÷à-
ñòè òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 2 âèäà.

Ïîäñåìåéñòâî Nepinae
Ðîä Nepa L.
Boäÿíîé ñêîðïèîí – Nepa cinerea L.
Ñáîðû: îçåðî Äîíòû è îçåðà íèæíåé Ñûñîëû (Çâå-

ðåâà, Îñòðîóìîâ, 1953); îçåðà Ñûñîëû è Äîíòû (Ñå-
äûõ, 1974); êóðüè, ìàëûå îçåðà ïîéìû ð. Âû÷åãäà,
îçåðî Ïåçìîãòû (Ñïèñîê âèäîâ..., 1987); ð. Êàæèì (Çè-
íîâüåâà, 2004); ð. Ëåòêà (Çèíîâüåâà, 2005).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: âñþäó, Ñèáèðü; Åâðîïà.
Ýêîëîãèÿ: ïðèäîííûé îáèòàòåëü âîäîåìîâ è ðåê ñ

íåáûñòðûì òå÷åíèåì. Ïëîõî ïëàâàÿ, íàñåêîìîå, çà÷à-
ñòóþ ïåðåäâèãàåòñÿ ïî äíó èëè öåïëÿåòñÿ çà âîäîðîñ-
ëè è äðóãèå âîäíûå ðàñòåíèÿ. Õèùíèê. Äëÿ ÷åëîâåêà
óêîë õîáîòêà ÷óâñòâèòåëåí.

Ñåìåéñòâî Hydrometridae – ïàëî÷êîâèäíûå âîäî-
ìåðêè

Íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 2 âèäà.
Ðîä Hydrometra Latr.
Hydrometra stagnorum L.
Ñáîðû: âðåìåííûé âîäîåì, îçåðî â ïîéìå ð. Ëóçà

(Çèíîâüåâà, 2005).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: çàïàä, þã, Êàâêàç, Ñèáèðü, ñðåä-

íÿÿ Àçèÿ; Åâðîïà, íà ñåâåðå ðåæå, Ñðåäèçåìíîìîðüå.
Hydrometra gracilenta Hotv.
Ñáîðû: âðåìåííûé âîäîåì, îçåðî â ïîéìå ð. Ëóçà

(Çèíîâüåâà, 2005).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: âñþäó, êðîìå Êðàéíåãî Ñåâåðà,

Ñèáèðü; Åâðîïà.

Ñåìåéñòâî Veliidae – âåëèè
Îêîëî 200 âèäîâ, ãëàâíûì îáðàçîì òðîïè÷åñêèõ, â

åâðîïåéñêîé ÷àñòè òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 7 âè-
äîâ.

Ðîä Microvelia Westw.
Microvelia reticulata Burm.
Ñáîðû: îêðåñòíîñòè ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004);

ñòàðèöà â ïîéìå ð. Ëóçà (Çèíîâüåâà, 2005).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü, Çàêàâêàçüå,
î÷åíü ðåäîê â Ñèáèðè. Äàëüíèé Âîñòîê; ïî÷òè âñÿ Åâ-
ðîïà.

Ýêîëîãèÿ: æèâóò íà ïîâåðõíîñòè ñïîêîéíûõ ðåê,
îçåð è ëóæ, èëè ïî èõ áåðåãàì íà âëàæíîé ïî÷âå, êàì-
íÿõ. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå íà ïëàâàþùèõ ëèñòüÿõ âîä-
íûõ ðàñòåíèé, íàìè áûë îáíàðóæåí â íåãëóáîêîé ëóæå
çàðîñøåé ðÿñêîé. Íåñìîòðÿ íà ñâîè íåáîëüøèå ðàçìå-
ðû òåëà (1.4-1.8 ìì) ýòîò êëîï ïî õàðàêòåðó ïèòàíèÿ –
õèùíèê. Âñòðå÷àåòñÿ â þæíûõ ðàéîíàõ ðåñïóáëèêè.

Microvelia umbricola Wrobl.
Ñáîðû: âðåìåííûé âîäîåì â ïîéìå ð. Ëóçà (Çèíîâü-

åâà, 2005).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: Ëåíèíãðàäñêàÿ è Ãîðüêîâñêàÿ

îáëàñòè, þãî-çàïàä, ðåäîê â Êàçàõñòàíå, îáû÷åí â Ñè-
áèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå; çàïàäíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðî-
ïà.

Ñåìåéñòâî Gerridae – âîäîìåðêè
Ðåîôèëüíûå âîäîìåðêè îáèòàòåëè ïîâåðõíîñòè ñà-

ìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âîäîåìîâ, íà÷èíàÿ âðåìåííûìè
ëóæàìè è ðó÷åéêàìè, è çàêàí÷èâàÿ êðóïíûìè îçåðà-
ìè è ðåêàìè ñ áûñòðûì òå÷åíèåì. Ñêîëüçÿò ïî ïîâåð-
õíîñòè âîäû íà ñðåäíèõ è çàäíèõ íîãàõ, ïåðåäíèå íîãè
èñïîëüçóþò äëÿ óäåðæàíèÿ äîáû÷è. Õèùíèêè, ïðè-
íîñÿò ñâîåîáðàçíóþ ïîëüçó ÷åëîâåêó, èñòðåáëÿÿ êîìà-
ðîâ â ìîìåíò èõ âûëåòà èç êóêîëîê. Âñòðå÷àþòñÿ ïî-
âñåìåñòíî. Îêîëî 300 âèäîâ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
òðîïè÷åñêèå, åñòü îêåàíè÷åñêèå âèäû, â åâðîïåéñêîé
÷àñòè òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 11 âèäîâ.

Ðîä Limnoporus Stål 1868
Ðûæàÿ âîäîìåðêà – Limnoporus rufoscutellatus Latr.
Ñáîðû: Óõòà (Ñåäûõ, 1974); îçåðî Ïåçìîãòû, áèî-

ñòàíöèÿ ÑûêòÃÓ (Ñïèñîê âèäîâ …, 1987; Çèíîâüåâà,
2001); Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê (Çèíîâüåâà, 2002);
îêðåñòíîñòè ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004), îçåðî â
ïîéìå ð. Ëóçû (Çèíîâüåâà, 2005)

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
Ïàëåàðêòè÷åñêîé îáëàñòè.

Ðîä Gerris F.
Ïîäðîä Aquarius Schell.
Áîëîòíàÿ âîäîìåðêà – Gerris paludum F.
Ñáîðû: îçåðà áàññåéíà ð. Óñà (Ïîïîâà, Ñîëîâêèíà,

1957), îçåðî Êóçüòû (Ñåäûõ, 1974); îêðåñòíîñòè
ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
Ïàëåàðêòèêè.

Ýêîëîãèÿ: ïðåäïî÷èòàåò âîäîåìû îçåðíîãî òèïà.
Òåìíàÿ âîäîìåðêà – Gerris najas Deg.
Ñáîðû: íà ðåêàõ Óõòà, Ñåäüþ (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñÿ Åâðîïà, Ñðåäèçåìíî-

ìîðüå.
Ïîäðîä Gerris F.
Gerris lateralis Schumm.
Ñáîðû: Êîðòêåðîñ, Óõòèíñêèé ðàéîí, Ñåéäà, Ïî-

ëÿðíûé Óðàë (Ñåäûõ, 1974).
Ðàñïðîñòðàíåíèå: ñåâåðíàÿ è ëåñíàÿ çîíà; ñåâåðíàÿ

è ñðåäíÿÿ Åâðîïà.
Gerris odontogaster Zett.
Ñáîðû: Óõòèíñêèé ðàéîí, Ïîëÿðíûé Óðàë (Ñåäûõ,

1974); ðóñëî ð. Âû÷åãäà, êóðüè, ìàëûå îçåðà ïîéìû, îçåðî
Ïåçìîãòû (Ñïèñîê âèäîâ…, 1987); Ïå÷îðî-Èëû÷ñêèé çà-
ïîâåäíèê (Çèíîâüåâà, 2002); îêðåñòíîñòè ïîñ. Êàæèì
(Çèíîâüåâà, 2004); ñòàðèöà â ïîéìå ð. Ëåòêè, îçåðî â
ïîéìå ð. Ëóçà, ð. Áîëüøàÿ Âèçèíãà (Çèíîâüåâà, 2005).



2 2

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   8

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, íî íà þãå ðåæå,
Ñèáèðü; ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ Åâðîïà

Ïðóäîâàÿ âîäîìåðêà – Gerris lacustris L.
Ñáîðû: Âèëüãîðò, Óõòà (Ñåäûõ, 1974); Ïå÷îðî-

Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê (Çèíîâüåâà, 2002); îêðåñòíîñòè
ïîñ. Êàæèì (Çèíîâüåâà, 2004); ð. Íþðøîð, ð. Áîëü-
øàÿ Âèçèíãà, ñòàðèöà â ïîéìå ð. Ëóçà (Çèíîâüåâà,
2005).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, Ñèáèðü; ïî÷òè âñÿ
Åâðîïà, Ñðåäèçåìíîìîðüå.

Ñåðåáðèñòàÿ âîäîìåðêà – Gerris argentatus Schumm.
Ñáîðû: Âèëüãîðò, Óñòü-Êóëîì, Îçåëòû, Óõòà, Ïî-

ëÿðíûé Óðàë (Ñåäûõ, 1974); îêðåñòíîñòè ïîñ. Êàæèì
(Çèíîâüåâà, 2004).

Ðàñïðîñòðàíåíèå: ïî÷òè âñþäó, Ñèáèðü; ïî÷òè âñÿ
Åâðîïà, Ñðåäèçåìíîìîðüå, Ìîíãîëèÿ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ PLEUROZIUM SCHREBERI (BRID.) MITT.
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÒÎÐÀ

ÏÐÈ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÎÂÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÕ

Характерной особенностью таежных
лесов Республики Коми является наличие
хорошо развитого мощного мохового яру-
са. Большинство видов мхов являются
многолетними растениями с почти кругло-
годичным циклом развития. Мхи, аккуму-
лируя минеральные вещества из окружа-
ющей среды, в том числе и тяжелые ме-
таллы, способны расти на загрязненных
субстратах, выдерживая при этом токси-
ческое влияние поллютантов. Эти свой-
ства позволяют успешно использовать
многие виды мхов для оценки степени заг-
рязнения экосистем. При проведении мо-
ниторинговых исследований следует ис-
пользовать те виды мохообразных, кото-
рые являются доминантами напочвенно-
го покрова и легко диагностируются в по-
левых условиях. В северотаежных лесных
сообществах к таким широко распростра-
ненным видам листостебельных мхов от-
носится Pleurozium schreberi

В настоящем сообщении приводят-
ся данные о содержании меди, свинца,
цинка, марганца, кадмия, никеля, желе-
за и алюминия в образцах Pleurozium
schreberi, собранных на постоянных мо-
ниторинговых площадках (ПМП) в райо-
нах добычи нефти (12 ПМП) и боксито-
вой руды (14 ПМП) на территории Рес-
публики Коми. ПМП были заложены в
2000 г. вдоль профиля по розе ветров на
разном удалении от источников загряз-
нения в лесных сообществах, характер-
ных для подзоны северной тайги: сосно-
вых кустарниково-сфагновых, а также в
еловых и березово-еловых кустарничко-

д.б.н. Г. Железнова
в.н.с. лаборатории геоботаники
и сравнительной флористики
E-mail: zheleznova@ib.komisc.ru
тел.: (8212) 24 50 12
Научные интересы: бриология, включая
экологию, географию, систематику ;
редкие и охраняемые виды

к.б.н. Т. Шубина
с.н.с. лаборатории геоботаники
и сравнительной флористики
E-mail: tshubina@ib.komisc.ru

тел.: (8212) 24 50 12
Научные интересы: флора листосте-

бельных мхов, редкие
и охраняемые виды

во-зеленомошных лесах. Количествен-
ный химический анализ выполнен инже-
нерной группой экоаналитической лабо-
ратории «Экоаналит» Института биоло-
гии Коми НЦ УрО РАН.

Содержание меди в образцах Pleu-
rozium schreberi, собранных на ПМП, рас-
положенных вблизи объектов нефтедо-
бычи и разработок бокситов, колеблет-
ся от 2.5 до 7.2 мг/кг, что превышает в
1.5-4.3 раза средние значения этого по-
казателя для горного региона Татр [3], в
1.5 раза – подзоны средней тайги евро-
пейского северо-востока России, но на-
ходится в тех же пределах, что и в райо-
нах северной тайги Архангельской обла-
сти, подверженных аэротехногенному
загрязнению [2]. Приведенные величи-
ны соответствуют показателям нормаль-
ной концентрации меди в растительных
образцах,  которые сос тавляют
3-40 мг/кг [2].

Накопление свинца в образцах бо-
лее интенсивно происходит на ПМП рай-
она нефтедобычи (до 9.3 мг/кг). На ПМП
бокситового рудника концентрация свин-
ца доходит до 8.6 мг/кг. Полученные нами
значения содержания свинца не выхо-
дят за  пределы его  максимальных
(10 мг/кг) концентраций [1]. Фоновая кон-
центрация свинца в образцах Pleurozium
schreberi для северной тайги ниже и со-
ставляет 0.56-2.0 мг/кг.

Наибольшие концентрации цинка
(83 мг/кг) обнаружены на ПМП, заложен-
ных в районе добычи бокситовой руды.
Колебания содержания цинка в образцах

Pleurozium schreberi на ПМП нефтераз-
работок составляют 23-62 мг/кг. Все по-
лученные показатели вполне согласуют-
ся с  данными по нормальному содержа-
нию цинка в растениях (по С. Мэлстэду
[1] это составляет 15-150 мг/кг).

Содержание марганца в образцах
Pleurozium schreberi, собранных на ПМП,
прилегающих к северному (1300 мг/кг) и
южному (990 мг/кг) концам шихтовально-
го склада бокситового рудника, в целом
выше, чем в пробах с ПМП, расположен-
ных рядом с  нефтяными скважинами (от
250-870 мг/кг). Почти на всех площадках
концентрация марганца в напочвенных
мхах выше его предположительного мак-
симального значения (по исследовани-
ям С. Мэлстэда оно составляет 300 мг/кг)
для растений.

Полученные максимальные значе-
ния концентрации никеля (от 8.2 на ПМП
бокситового рудника до 10.2 мг/кг на
ПМП нефтедобычи) оказались выше
максимального показателя содержания
никеля в растениях (согласно С. Мэлстэ-
ду – 3 мг/кг).

Содержание железа в Pleurozium
schreberi на исследованных площадках
варьирует незначительно: на ПМП, рас-
положенных в непосредственной близо-
сти от бокситовых разработок, отмече-
но 190-4300 мг/кг; на ПМП нефтяных раз-
работок – 170-4000 мг/кг. Наивысшие по-
казатели содержания железа во мхах
превышают предположительно макси-
мальное содержание железа в растени-
ях в среднем более чем в 5 раз.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñïèñîê âîäíûõ
ïîëóæåñòêîêðûëûõ â ïðîöåññå äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé, íåñîìíåííî, áóäåò ïîïîëíÿòüñÿ.
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Концентрация алюминия в Pleuro-
zium schreberi определялась только в
пробах, отобранных на бокситовом руд-
нике. Наиболее интенсивно накопление
алюминия происходит на ПМП, заложен-
ных  рядом с шихтовальным складом (от
1150 до 4780 мг/кг), а также вблизи же-
лезнодорожной станции (3784 мг/кг), где
производится погрузка бокситовой руды
в вагоны.

На ПМП нефтяных разработок было
выявлено содержание кадмия в Pleuro-
zium schreberi, значения которого состав-
ляют 0.026 до 0.19 мг/кг, что не превы-
шает его нормальной концентрации
(0.05-0.2 мг/кг) в растениях.

Сравнение полученных данных хими-
ческого анализа показывает, что наиболь-
шие концентрации большинства метал-
лов отмечены в образцах Pleurozium
schreberi, собранных на площадках, рас-
положенных рядом с промышленными
объектами. На перечисленных ПМП на-
блюдается загрязнение напочвенного по-
крова алюминием, железом, марганцем,
никелем, свинцом. Однако за три года на-
блюдений не выявлено заметного токси-
ческого влияния поллютантов на общее
проективное покрытие мхов, а также на
их видовой состав. Приведенные значе-
ния содержания металлов послужат от-
правной точкой для последующих мони-
торинговых исследований.
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Ñîåäèíåíèÿ ôåíîëüíîãî ðÿäà – îäíè èç íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå îáúåêòû ãèäðîñôåðû. Ïðèñóòñòâèå â
âîäå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ñóùåñòâåííî óõóäøàåò
âêóñîâûå êà÷åñòâà è çàïàõ âîäû. Ôåíîë ïî âêóñó è
çàïàõó îáíàðóæèâàåòñÿ â ïèòüåâîé âîäå ïðè êîíöåíò-
ðàöèÿõ 50-100 ìêã/äì3. Ïðè îáåççàðàæèâàíèè âîäû
àêòèâíûì õëîðîì ýòîò ýôôåêò çíà÷èòåëüíî óñèëèâà-
åòñÿ, ïîýòîìó õëîðôåíîëû ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êà÷åñòâó ïèòüåâîé âîäû,
íå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü â êîíöåíòðàöèÿõ âûøå 0.1-
1.0 ìêã/äì3 [1]. Îñîáàÿ îïàñíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî
õëîðôåíîëû ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè
äèîêñèíîâ, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ âîäîïðîâîäíîé ñåòè, à òàêæå íà ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ âîäû [2]. Â ïèòüåâóþ âîäó
ôåíîë è õëîðôåíîëû ìîãóò ïîïàäàòü ñî ñòî÷íûìè âî-
äàìè ïðåäïðèÿòèé íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà è äðóãèõ îòðàñëåé, ãäå èõ
ïîëó÷àþò ëèáî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îñíîâíûõ èëè
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ [3].

Îäíàêî çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé ïèòüåâîé
âîäîé íàñåëåíèÿ àêòóàëüíà íå òîëüêî äëÿ ïðîìûø-
ëåííî ðàçâèòûõ ðåãèîíîâ, íî è äëÿ ðàéîíîâ, ãäå àíò-
ðîïîãåííîå âëèÿíèå íà âîäîèñòî÷íèêè ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò. Òàê, ðå÷íûå âîäû ñåâåðíîãî ðåãèîíà, ïðè-
ìåíÿåìûå äëÿ âîäîïîäãîòîâêè, èìåþò âûñîêóþ öâåò-
íîñòü, çíà÷åíèå êîòîðîé ïî ïëàòèíîâî-êîáàëüòîâîé
øêàëå âàðüèðóåò â äèàïàçîíå 50-400 ãðàäóñîâ. Âûñî-
êàÿ öâåòíîñòü âîä îáóñëîâëåíà ãóìóñîâûìè âåùåñòâà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè â âîäíûå ýêîñèñòåìû èç òîðôÿíè-
êîâ è áîëîò. Îäíèìè èç êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ áèîõè-
ìè÷åñêîé è ãèäðîëèòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè ãóìóñî-
âûõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîýòî-
ìó ïðèðîäíûå âîäû âñåãäà ñîäåðæàò ôåíîë è åãî ïðî-
èçâîäíûå (ðèñ. 1). Îáëàäàÿ âûñîêèì ñðîäñòâîì ê ãàëî-

ãåíàì ôåíîëû ëåãêî õëîðèðóþòñÿ ìîëåêóëÿðíûì õëî-
ðîì â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, îáðàçóÿ ðàçëè÷íûå õëîðï-
ðîèçâîäíûå [4]. Òàê, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëå-
íèÿ õëîðôåíîëîâ â ïèòüåâóþ âîäó ñ÷èòàåòñÿ ïðÿìîå
õëîðèðîâàíèå ôåíîëà, ïðîèñõîäÿùåå íà ñòàäèè äåçèí-
ôåêöèè ïèòüåâîé âîäû àêòèâíûì õëîðîì [5]. Öåëü
äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè ìåõàíèçìà îáðà-
çîâàíèÿ õëîðôåíîëîâ â ïèòüåâîé âîäå è îöåíêå êà÷å-
ñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îáðàçóþùèõñÿ
õëîðïðîèçâîäíûõ ôåíîëà.

Ïî íàøèì äàííûì, èñõîäíàÿ ðå÷íàÿ âîäà (ð. Âû-
÷åãäà), êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò ôåíîë â êîíöåíòðàöèè
îò 5 äî 15 ìêã/äì3. Íåîáõîäèìàÿ äîçà õëîðà äëÿ äå-
çèíôåêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî êðèâîé
õëîðîïîãëîùàåìîñòè âîäû è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
3 ìã/äì3 ïðè âðåìåíè êîíòàêòà âîäû è õëîðà 30 ìèí
[6]. Íàìè áûëî ïðîâåäåíî õëîðèðîâàíèå ôåíîëà â ìî-
äåëüíûõ ðàñòâîðàõ, ïðèãîòîâëåííûõ íà îñíîâå äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû â ñõîäíûõ óñëîâèÿõ – êîíöåíòðà-
öèÿ ôåíîëà ñîñòàâëÿëà 10 ìêã/äì3, ìîëåêóëÿðíîãî
õëîðà 3 ìã/äì3, âðåìÿ êîíòàêòà 30 ìèí. Ïîêàçàíî,
÷òî â äàííûõ óñëîâèÿõ õëîðôåíîëû íå îáðàçóþòñÿ èëè
ñîäåðæàòñÿ â êîíöåíòðàöèÿõ íå ïðåâûøàþùèõ ïðåäå-
ëà îáíàðóæåíèÿ ìåòîäèêè (< 0.05 ìêã/äì3) [7]. Ïîëó-
÷èòü õëîðïðîèçâîäíûå ôåíîëà íà óðîâíå 1-5 ìêã/äì3

óäàåòñÿ òîëüêî ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ôåíîëà
äî 100 ìêã/äì3 è õëîðà äî 30 ìã/äì3, ò.å. â 10 ðàç
(ðèñ. 2À è 3À). Õðîìàòîãðàììû ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ
ôåíîëà èìåþò äâå âàæíûå îñîáåííîñòè:

• êîíöåíòðàöèÿ ìîíîõëîðôåíîëîâ âûøå, ÷åì äè-
õëîðôåíîëîâ è 2,4,6-òðèõëîðôåíîëà;

• èçîìåðû (2,4-äèõëîðôåíîë è 2,6-äèõëîðôåíîë, 2-
õëîðôåíîë è 4-õëîðôåíîë) îáðàçóþòñÿ â îäèíàêîâûõ
êîëè÷åñòâàõ.

Òàêîå ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé õëîðèðîâàííûõ
ôåíîëîâ ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî èñõîäÿ èç îñíîâíûõ

mailto:gruzdev@ib.komisc.ru
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êèíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîòå-
êàíèÿ ðåàêöèè õëîðèðîâàíèÿ. Áîëüøå
âñåãî è â îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ îá-
ðàçóåòñÿ ìîíîõëîðôåíîëîâ (äî 80 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà õëîðôåíîëîâ), ïî-
ñêîëüêó â àðîìàòè÷åñêîì êîëüöå íà
õëîð çàìåùàåòñÿ òîëüêî îäèí àòîì âî-
äîðîäà. Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ îáðà-
çóþòñÿ äèçàìåùåííûå õëîðôåíîëû
(15-20 %) è 2.4.6-òðèõëîðôåíîë (äî
5 %).

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: ñêîðîñòü
ðåàêöèè õëîðèðîâàíèÿ ôåíîëà î÷åíü
ìàëà âñëåäñòâèå íèçêîé èñõîäíîé êîí-
öåíòðàöèè, êàê ôåíîëà, òàê è õëîðà è
õëîðôåíîëû ïðè ïðÿìîì õëîðèðîâà-
íèè ôåíîëà ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóþò-
ñÿ. Äàííûé âûâîä êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ è òåì, ÷òî ñîîòíîøåíèå êîí-
öåíòðàöèé õëîðôåíîëîâ â ïèòüåâîé

âîäå öåíòðàëèçîâàííîãî âîäîñíàáæåíèÿ ã. Ñûêòûâêàð
íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâåäåííûìè âûøå êèíåòè÷åñêèìè

çàêîíîìåðíîñòÿìè (ðèñ. 2Á è
3Á). Îòìåòèì äâà îòëè÷èÿ õðî-
ìàòîãðàìì äëÿ ïèòüåâîé âîäû,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüíûìè ðà-
ñòâîðàìè:

• êîíöåíòðàöèè ìîíî- è äè-
õëîðôåíîëîâ èìåþò áëèçêèå çíà-
÷åíèÿ, à 2.4.6-òðèõëîðôåíîë
ïðàêòè÷åñêè íå îáðàçóåòñÿ;

• êîíöåíòðàöèè èçîìåðîâ
çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ: 2,4-
äèõëîðôåíîëà îáðàçóåòñÿ â 5-6
ðàç ìåíüøå, ÷åì 2,6-äèõëîðôå-
íîëà, à 4-õëîðôåíîëà â 3-4 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì 2-õëîðôåíîëà.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì õëîð-
ôåíîëîâ â ïèòüåâîé âîäå, íà íàø
âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ ãóìóñîâûå
êèñëîòû, êîòîðûå íå ïîëíîñòüþ
óäàëÿþòñÿ èç âîäû ïðè âîäîïîä-
ãîòîâêå. Ïðè äåçèíôåêöèè ïè-
òüåâîé âîäû àêòèâíûì õëîðîì
ïðîèñõîäèò èõ õëîðèðîâàíèå, à
ïîñëåäóþùàÿ äåñòðóêöèÿ õëîð-
çàìåùåííûõ ãóìóñîâûõ êèñëîò
ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
ðàçëè÷íûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â
òîì ÷èñëå è õëîðôåíîëîâ [8].
Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â êîí-
öåíòðàöèÿõ èçîìåðíûõ õëîðôå-
íîëîâ (ðèñ. 3Á) ìîæíî îáúÿñ-
íèòü, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî õëîðôå-

Рис. 2. Хроматограмма (А), полу-
ченная при хлорировании модельно-
го раствора фенола (концентрация
фенола 100 мкг/дм3, концентрация
хлора 30 мг/дм3, время взаимодей-
ствия 30 мин), и хроматограмма (Б)
питьевой воды централизованного во-
доснабжения г. Сыктывкар: 2,4,6-три-
хлорфенол (1), 2,4-дихлорфенол (2),
2,6-дихлорфенол (3), внутренний стан-
дарт: 2,6-дибром-4-метилфенол (4), 4-
хлорфенол (5), 2-хлорфенол (6), фе-
нол (7).

А

Б

Рис. 1. Хроматограмма речной воды (р. Вычегда): внутренний стандарт 2,6-
дибром-4-метилфенол (1), фенол (2).
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íîëû îáðàçóþòñÿ ïðè äåñòðóêöèè
êîíöåâûõ õëîðèðîâàííûõ ôðàãìåí-
òîâ ãóìóñîâûõ êèñëîò (ðèñ. 4). Ïðè
äåñòðóêöèè õëîðèðîâàííûõ ãóìóñî-
âûõ êèñëîò â íàèáîëüøåì êîëè÷å-
ñòâå îáðàçóþòñÿ ôåíîë, è òå õëîð-
ôåíîëû, àòîìû õëîðà êîòîðûõ íà-
õîäÿòñÿ â áëèæàéøèõ ïîëîæåíèÿõ
ê ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïå – ýòî 2-
õëîðôåíîë è 2,6-äèõëîðôåíîë. Êîí-
öåíòðàöèÿ îñòàëüíûõ õëîðïðîèç-
âîäíûõ – 4-õëîðôåíîëà, 2,4-äèõëîð-
ôåíîëà è 2,4,6-òðèõëîðôåíîëà áó-
äåò íàìíîãî íèæå, ïîñêîëüêó äëÿ
èõ îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî íàëè-
÷èå â ïàðà-ïîëîæåíèè ê ãèäðî-
êñèëüíîé ãðóïïå àòîìà õëîðà, ÷òî
ðåçêî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ òàêèõ ôðàãìåíòîâ â ñî-
ñòàâå õëîðèðîâàííûõ ãóìóñîâûõ
êèñëîò (ðèñ. 4).

Èòàê, êàê ïîêàçàëè íàøè èññëå-
äîâàíèÿ, õëîðôåíîëû â ïèòüåâîé
âîäå îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè äåñòðóêöèè
õëîðçàìåùåííûõ ãóìóñîâûõ êèñëîò, à íå ïðè ïðÿìîì
õëîðèðîâàíèè ôåíîëà, êàê òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðèñóòñòâèå
õëîðôåíîëîâ â ïèòüåâîé âîäå íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ
óäàëÿòü âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè
ïðè âîäîïîäãîòîâêå èëè ïðèìåíÿòü äëÿ ýòîãî àðòåçè-
àíñêèå âîäû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íèçêèì ñîäåðæàíè-
åì âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.
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Рис. 3. Соотношение концентраций (мкг/дм3; по вертикали) 2,4,6-трихлорфенол
(а), 2,4-дихлорфенол (б), 2,6-дихлорфенол (в), 4-хлорфенол (г), 2-хлорфенол (д) в
модельном растворе фенола (А) и в питьевой воде централизованного водоснабже-
ния г. Сыктывкар (Б).
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Рис. 4. Образование хлорфенолов в питьевой воде при де-
струкции хлорзамещенных гумусовых кислот.
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Научные интересы: альгология

Одним из ком-
понентов любого фитоценоза, в том чис-
ле и хвойного леса, являются почвенные
водоросли. Альгогруппировки выделяют
в окружающую среду немало биологи-
чески активных веществ, препятствуют

эрозионному  процессу, способствуют
удержанию воды в почве, участвуют в
обогащении почвы азотом, стимулируют
активность некоторых азотофиксирую-
щих бактерий. Органическое вещество
водорослей оказывает большое влияние

как на почвенную микрофлору и фауну,
так и на физико-химические свойства
почвы; значительная часть органическо-
го вещества водорослей становится пи-
щей различных почвенных животных [2,
8, 10].
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Общее количество обнаруженных в
почве водорослей приближается к 2000
видов. В почвах России к настоящему
времени [6, 7] обнаружено около 1079
видов: синезеленые – 341, эвгленовые –
3, хризофитовые – 1, диатомовые – 147,
желтозеленые – 148, зеленые – 439. В
лесных почвах [1] выявлено 383 вида
(35 % общего числа) из четырех отделов:
Cyanophyta – 96, Bacillariophyta – 36,
Xanthophyta – 94, Chlorophyta – 157. Пре-
обладающими во всех типах лесов яв-
ляются зеленые водоросли, иногда мас-
сового развития достигают желтозеле-
ные. Синезеленые водоросли, как и ди-
атомовые, представлены небольшим
числом видов и значительной роли в
альгосинузиях не играют. Разнообразие
и структура сообществ почвенных водо-
рослей зависит от типа леса, характера
почвы, сезона года, горизонта почвенно-
го профиля [1, 5, 8]. Альгосинузии хвой-
ных и лиственных лесов сильно разли-
чаются. В смешанных и лиственных ле-
сах численность и разнообразие водо-
рослей выше, чем в хвойных. В лесах с
преобладанием лиственных пород в со-
ставе древостоя увеличивается количе-
ство видов синезеленых и диатомовых
[1, 5].

С переходом от северных почв к юж-
ным возрастает численность водорослей,
разнообразие видов и их интенсивность
развития. Наблюдается более глубокое
проникновение в почвенном профиле
синезеленых водорослей, увеличивается
значение колониальных зеленых и жел-
тозеленых водорослей, уменьшается раз-
нообразие хламидомонад, возрастает
обилие диатомовых водорослей (наи-
большее количество в щелоч-
ных почвах) [1]. Еще одним
фактором, который влияет на
состав и количество водорос-
лей в почве является сезонная
динамика, в ходе которой про-
исходит изменение темпера-
турного режима, влажности и
освещенности [8]. Числен-
ность почвенных водорослей
возрастает от весны к осени
[1, 9]. Установлено, что разви-
тие синезеленых из порядка
Chroococcales приурочено к
теплому и влажному периоду,
Nostocales разнообразны ле-
том и осенью, Oscillatoriales –
весной и осенью, развитие зе-
леных нитчаток приурочено к
весне и лету, к осени во всех
типах леса увеличивается раз-
нообразие хламидомонад
[1, 5].

Таким образом, группи-
ровки почвенных водорослей

но 28 смешанных проб из разных типов
хвойных фитоценозов (подзона средней
тайги): ельника-черничника с примесью
березы, ельника-черничника с  примесью
березы и сосны, ельника-хвощово-чер-
ничного с  примесью березы и сосны,
ельник-кисличник с  примесью березы и
сосны. Выявление видового состава про-
ведено методом чашечных культур, а так
же на жидких и агаризованных средах
Болда и Бристоль. В местах сбора альго-
логических проб проведены сборы верх-
них горизонтов почвы (на глубину до
10 см) для проведения химического ана-
лиза. В почвах определено содержание
ряда микроэлементов (мг/кг), нефтепро-
дуктов (мг/г), углерода и азота (%). Рас-
считан коэффициент корреляции между
содержанием в почвах изученных эле-
ментов и видовым разнообразием по-
чвенных водорослей. Количественный
учет водорослей проводили методом
последовательных разведений почвен-
ных суспензий и определяли по таблице
Мак-Креди. Для выявления сходства ви-
дового состава альгогруппировок разных
типов хвойных фитоценозов использо-
ван коэффициент Сьеренсена-Чеканов-
ского, рассчитанный с помощью про-
граммного модуля «Graphs» [4].

В результате исследований выявле-
но 73 вида водорослей из отделов Eugle-
nophyta – 2, Cyanophyta – 4, Xanthophyta –
5, Bacillariophyta – 22, Chlorophyta – 40.
Доминируют водоросли из отдела Chlo-
rophyta и Bacillariophyta. Выявлено 20 но-
вых видов для Кировской области. Кро-
ме того, выявлено семь новых видов
диатомовых водорослей для почв Рос-
сии: Amphora pediculus Kütz., Diatoma te-

nuis Agardh., Eunotia trinacria
Krasske, Fragi lar ia capucina
Desm., Hannaea arcus (Kütz.) Pat-
rick, Navicula gregaria Donk., Ste-
phanodiscus medius Hakansson.
Экологический анализ показал
преобладание в исследованных
почвах эдафофильных видов,
обитающих только в почве. Доля
гидрофильных видов, встречаю-
щихся в переувлажненных по-
чвах, а также амфибиальных,
предпочитающих временно пе-
реувлажненные почвы, незначи-
тельна.

Были выявлены разнообраз-
ные спектры жизненных форм
водорослей. Преобладающее
значение имеет Ch-жизненная
форма. Это одноклеточные и ко-
лониальные зеленые и частич-
но желтозеленые водоросли,
обитающие в толще почвы, при
благоприятных влажных услови-
ях дают разрастания на поверх-

разных типов хвойных лесов отличают-
ся видовым составом, количеством, до-
минирующими видами. Преобладают од-
ноклеточные зеленые и желтозеленые,
содержание синезеленых и диатомовых
незначительно. Ведущими семействами
в почвах хвойных фитоценозах являют-
ся: Chlamydomonadaceae, Chlorococ-
caceae, Chlorellaceae. Количественный
диапазон составляет от 15 тыс. до 5 млн.
клеток/см2 поверхности. В доминирую-
щем комплексе чаще других отмечают
Chlamydomonas atactogama Korsch., Ch.
gloeogama Korsch. in Pasch., Chlorella vul-
garis Beijer., Chlorococcum humicola (Näg.)
Rabenh, Ch. infusionum (Schrank) Menegh.,
Botrydiopsis arhiza Borzi, Characiopsis mi-
nuta Lemm., Bracteacoccus minor (Chod.)
Petrova, Klebsormidium flaccidum (Kütz.)
Silva, Mattox & Blackwell, Stichococcus
minor Näg. [1].

В настоящее время данные о альго-
группировках почв северотаежной и
среднетаежной подзон центральной та-
ежно-лесной области немногочисленны
и ограничиваются исследованиями Л.М.
Зауера [3], Э.А. Штиной и М.Б. Ройзина
[9]. Целью работы являлось изучение ви-
дового разнообразия, структуры и осо-
бенностей распределения альгогруппи-
ровок почвенных водорослей в разных
типах почв, образующихся под хвойны-
ми фитоценозами.

В сентябре 2003 г., в мае и августе
2004 г. на территории государственного
комплексного заказника «Былина» (Под-
осиновский и Опаринский районы Киров-
ской области) в пяти мониторинговых
кварталах проведены почвенно-альголо-
гические сборы. Всего проанализирова-

Рис. 1. Распределение отделов водорослей, обнаружен-
ных в почвах ключевых участков (1-5; по вертикали). По
горизонтали указано число видов.
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ности почвы. Выступают как виды убик-
висты, отличающиеся исключительной
выносливостью к различным экстре-
мальным условиям. Достаточно много
выявлено видов относящихся к С-жиз-
ненной форме. Она включает однокле-
точные, колониальные или нитчатые
формы, которые могут образовывать
обильную слизь. Такие виды обитают как
в толще почвы, так и на ее поверхности,
формируя тонкие слизистые пленки или
хлопья. Сюда относятся виды наиболее
требовательные к воде и способные пе-
реносить длительное высушивание в
виде спор, зигот, реже в вегетативном со-
стоянии. Высокий процент занимают
виды с Х-жизненной формой. Это одно-
клеточные желтозеленые и многие зеле-
ные, предпочитающие условия жизни
среди почвенных частиц, теневыносли-
вые, но неустойчивые к засухе и экстре-
мальным температурам.

На исследованных площадках отме-
чено не высокое видовое разнообразие
почвенных водорослей от 26 до 45 видов
(рис. 1). Наибольшее число видов выяв-
лено на третьем участке (ельнике-чернич-
нике с примесью березы), наименьшее в
первом и в четвертом. В альгогруппиров-
ке на третьем участке (ельник-черничник)
наряду  с зелеными преобладают водо-
росли из отдела Bacillariophyta, значи-
тельное количество выявленных видов
диатомовых не относится к часто встре-
чающимся в почве. Почвы исследован-
ных ценозов отличаются низкой кислот-
ностью, что определяет невысокое раз-
нообразие водорослей. Низкое содержа-
ние нефтепродуктов свидетельствует об
отсутствии заметного влияния промыш-
ленного загрязнения на экосистемы за-
казника. Отмечено, что при более высо-
ких концентрациях нефтепродуктов в по-
чве наблюдается снижение видового раз-
нообразия водорослей.

Содержание тяжелых металлов в по-
чвах всех исследованных площадок, на
несколько порядков ниже предельно до-
пустимых концентраций для почв и рас-
тений. Наибольшие концентрации всех
исследованных микроэлементов наблю-
даются  на первом- третьем участках
(рис . 2), здесь же отмечено максималь-
ное видовое разнообразие почвенных во-
дорослей. Важным показателем, который
отражает содержание в почве органичес-
ких веществ, является соотношение уг-
лерод/азот. Чем ниже этот показатель,
тем выше скорость обновления органи-
ческого вещества. В подзолистых почвах,
формирующихся под хвойными лесами,
соотношение углерод/азот находится в
пределах 20. В почвах исследованных
участков были зарегистрированы такие
же величины этого показателя, что сви-

Рис. 3. Сходство видового состава водорослей на ключевых участках по коэффи-
циенту Съеренсена-Чекановского.

детельствует о низкой скоро-
сти обновления органическо-
го вещества. Этот показатель
является одним из определя-
ющих факторов формирования
бедного видового состава по-
чвенных водорослей еловых
фитоценозов. Для оценки силы
связи между числом видов по-
чвенных водорослей и агрохи-
мическими показателями был
подсчитан коэффициент кор-
реляции. По результатам про-
веденного исследования дос-

товерная прямая связь уста-
новлена только между числом
видов и содержанием в почве
K (r = 0.79), а так же соотно-
шением углерод/азот (r = 0.66).

Показано высокое сходство
систематического состава по-
чвенных водорослей разных
типов исследованных фитоце-
нозов (рис. 3). Коэффициент
Сьеренсена-Чекановского был
выше 50 % для всех сооб-
ществ. Наиболее четко обособ-
ляется одна группа альгогруппи-
ровок с более сходным видо-
вым составом. Она включает водоросле-
вые сообщества следующих фитоценозов:
ельник-черничник и ельник-хвощово-чер-
ничный с примесью березы. Выделение
этих групп определяется сходными эколо-
гическими условиями: типом ценозов, ос-
вещенностью, влажностью, физико-хими-
ческими параметрами почв. Высокую час-
тоту встречаемости в исследованных фи-
тоценозах имели виды: Chlamydomonas
elliptica Korsch. in Pasch., Ch. gloeogama, Ch.
reinchardtii Dang., Chlorella vulgaris, Tetracys-
tis dissociata Brown et Bold (рис. 4). Количе-
ственный учет водорослей методом пре-
дельных разведений на жидких питатель-
ных средах показал, что в 1 г воздушно-су-
хой почвы содержится до 14 тыс. клеток.

Таким образом, полученные данные

свидетельствуют о не высоком видовом
разнообразии почвенных водорослей
хвойных фитоценозов. На видовой со-
став и структуру  альгогруппировок вли-
яние оказывают  физико-химические
свойства почвы. Полученные данные бу-
дут использованы в качестве фоновых
показателей для раскрытия закономер-
ностей формирования группировок по-
чвенных водорослей хвойных фитоцено-
зов среднетаежной подзоны на террито-
риях с  разной степенью  интенсивности
техногенного воздействия.

Автор выражает благодарность со-
трудникам Института биологии к.б.н.
Е.Н. Патовой за руководство работой,
с.н.с. А.С. Стениной за помощь в опре-
делении диатомовых водорослей, к.б.н.

Рис. 4. Виды с высокой частотой встречаемости.

Рис. 2. Содержание металлов (10 -6 мг/кг; по вертикали)
в почве исследуемых участков (1-5; по горизонтали).
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Â ñâÿçè ñ íàðàñòàþùèì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì âîçðàñòàåò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ), â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò ðòóòü,
êàäìèé, ñâèíåö, öèíê, ìåäü è íåêîòîðûå äðóãèå [5].
Ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ñî-
ñòîÿíèþ ñðåäû îáèòàíèÿ è àêòèâíî ðåàãèðóþò íà åå
èçìåíåíèå. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê àêêóìóëÿöèè èõ ðàñòåíèÿìè, âûçûâàòü òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò. Èç ðàñòåíèé ÒÌ ïîñòóïàþò â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, îêàçûâàÿ íåãàòèâíîå âëè-
ÿíèå íà èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íå-
îáõîäèìîñòü çàùèòû ðàñòåíèé îò òîêñè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ ÒÌ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ïðî-
áëåìà ìåòàëëîóñòîé÷èâîñòè ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ
è ïóòåé åå ïîâûøåíèÿ [6]. Â ôîðìèðîâàíèè óñòîé÷è-
âîñòè ðàñòåíèé ê ÒÌ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå îäíî-
âðåìåííî íåñêîëüêî òèïîâ ìåõàíèçìîâ, èìåþùèõ àäàï-
òèâíûé õàðàêòåð [7]. Ýòè ìåõàíèçìû äåéñòâóþò ñîîò-
âåòñòâåííî äâóì ñòðàòåãèÿì âûæèâàíèÿ îðãàíèçìîâ
ïðè ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèÿõ: èëè íå äîñòèãíóòü äåé-
ñòâèÿ ôàêòîðà, èëè îáåçâðåäèòü åãî. Â ñëó÷àå ýôôåê-
òèâíîé ðàáîòû äàííûõ ìåõàíèçìîâ ðàñòåíèå ìîæåò
ðàñòè è ðàçâèâàòüñÿ íà ïî÷âàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì çàã-
ðÿçíåíèÿ ìåòàëëàìè. Îäèí èç ïóòåé ñîñòîèò â ïðåäîò-
âðàùåíèè ïîñòóïëåíèÿ ìåòàëëîâ â êëåòêó. Ïðè åãî
íåýôôåêòèâíîé ðàáîòå âêëþ÷àþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íûå
ñïîñîáû ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëîóñòîé÷èâîñòè [1]. Îä-
íèì èç âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ òîëåðàíòíîñòè
ðàñòåíèé ê ÒÌ ÿâëÿåòñÿ èõ äåòîêñèêàöèÿ, èëè àêòèâ-
íîå âûâåäåíèå, áëàãîäàðÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ ñî
ñïåöèôè÷åñêè èíäóöèðóåìûìè âåùåñòâàìè, ïðåæäå
âñåãî, ìåòàëëñâÿçûâàþùèìè áåëêàìè è ïåïòèäàìè.

Ãèïîòåçà îá ó÷àñòèè ýòèõ ìåòàëëñâÿçûâàþùèõ ïåï-
òèäîâ è áåëêîâ â äåòîêñèêàöèè ÒÌ â îðãàíèçìå áûëà
âûäâèíóòà ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ èõ îòêðûòèåì è ñåé-
÷àñ ýòîé ïðîáëåìå óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âíóòðèêëåòî÷íûé òîêñè÷åñêèé
ýôôåêò ÒÌ ñâÿçàí ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ çàìåùàòü ìèê-
ðîýëåìåíòû (ìåäè è öèíêà) â ñòðóêòóðå ìåòàëëîôåð-
ìåíòîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ òðåòè÷íîé è ÷åò-
âåðòè÷íîé ñòðóêòóðû áåëêà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò
âûçâàòü íàðóøåíèå ôóíêöèé ôåðìåíòà. Åñëè íàêîï-
ëåíèå ìåòàëëà (íàïðèìåð, ðòóòè) ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåä-
ëåííî (äàæå äî çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèé), òî åãî
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ñèíòåçà ìåòàëëñâÿçûâàþùèõ ñî-
åäèíåíèé ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ ìåòàë-
ëà â êëåòêó, ò.å. ìåòàëë ñâÿçûâàåòñÿ ñ èìåþùèìñÿ è
âíîâü ñèíòåçèðîâàííûì ìåòàëëñâÿçûâàþùèì áåëêîì.
Îäíàêî ïðè íåêîòîðîé âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà
íàñòóïàåò íàñûùåíèå ýòèõ áåëêîâ, è òîãäà ìåòàëë íà-
÷èíàåò ñâÿçûâàòüñÿ ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè ôåðìåí-
òíûìè áåëêàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîðàæåíèè îðãà-
íèçìà [2].

Öåëü äàííîé ñòàòüè äàòü îáçîð ëèòåðàòóðû î ñïå-
öèôè÷åñêîé ñèñòåìå çàùèòû ðàñòåíèé îò òîêñè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ ÒÌ, âåäóùóþ ðîëü â êîòîðîé èãðàþò ìå-
òàëëñâÿçûâàþùèå áåëêè è ïåïòèäû.

Ìåòàëëîòèîíåèí áûë îòêðûò â 1957 ã. Ì. Ìàðãîøå
è Â. Âàëëè è âûäåëåí èç êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ ëîøàäè
ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìîâ íàêîïëåíèÿ Cd [6]. Êýãè è
Âàëëè ïðåäëîæèëè íàçûâàòü ñâÿçûâàþùèå ìåòàëëû
áåëêè ìåòàëëîòèîíåèíàìè (ÌÒ), à èõ àïîôîðìû, íå
ñîäåðæàùèå ìåòàëëîâ, – òèîíåèíàìè [2]. ÌÒ – íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå áåëêè, îáû÷íî 6-10 êÄà, ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì öèñòåèíà (äî 33 %), â íèõ îòñóòñòâóþò
ãèñòèäèí è àðîìàòè÷åñêèå àìèíîêèñëîòû; îíè òåðìî-
óñòîé÷èâû [6]. Â ÌÒ èìååòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîå
÷èñëî îñíîâíûõ àìèíîêèñëîò è ñåðèíîâûõ îñòàòêîâ.
Öèñòåèíîâûå îñòàòêè ðàñïîëîæåíû âíóòðè áåëêîâîé
öåïè â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: -öèñ-Õ-öèñ-,
ãäå Õ – íå öèñòåèí, à äðóãàÿ àìèíîêèñëîòà (ðèñ. 1).
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Рис. 1. Полипептидная цепь металлотионеина млекопитающих: ацетил
(Ац),  метионин (1), аспаргиновая кислота (2), пролин (3), аспаргин (4), ци-
стеин (5), серин (6), валин (7), аланин (8), глицин (9), глутаминовая кислота
(10), треонин (11), лизин (12),  глутамин (13), аргенин (14).

Èîí ìåòàëëà êîìïëåêñèðóåòñÿ ñ íèìè ñ îá-
ðàçîâàíèåì òðèìåðêàïòèäíîãî êîìïëåêñà
(ðèñ. 2) [2].

ÌÒ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè áûëè èçâåñò-
íû òîëüêî äëÿ æèâîòíûõ òêàíåé. Â ðàñòåíè-
ÿõ ìåòàëëñâÿçûâàþùèå áåëêè, áëèçêèå ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì ê ÌÒ æèâîòíûõ, áûëè îò-
êðûòû Ðàóçåðîì â 1980 ã. Áåëîê áûë âûäå-
ëåí èç îñîáåé óñòîé÷èâîãî ê Ñu ýêîòèïà ïî-
ëåâèöû ãèãàíòñêîé Agrostis gigantean, ïðî-
èçðàñòàâøåé â ðàéîíå åñòåñòâåííîãî îáîãàùå-
íèÿ ïî÷â Ñu [6]. Íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî, ÌÒ
ðàñòåíèé íå èìåþò ñòîëü êîíñåðâàòèâíîãî
ïîëîæåíèÿ îñòàòêîâ öèñòåèíà, êàê ÌÒ ïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, âñëåäñòâèå ÷åãî ìåòàë-
ëñâÿçûâàþùèå áåëêè ðàñòåíèé îòíåñåíû êî âòîðîìó
êëàññó ìåòàëëîòèîíåèíîâ [5]. In vivo ÌÒ ñîäåðæàò
òîëüêî Cd, Zn, Cu, Hg, in vitro òèîíåèíû ñâÿçûâàþò
ìíîãèå ÒÌ [6]. Áîëüøèíñòâî ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî-
ñâÿùåíî ñâÿçûâàíèþ íèçêîìîëåêóëÿðíûìè áåëêàìè
ðàñòåíèé èîíîâ Ñu2+ èëè Cd2+, êîòîðûå â îïðåäåëåí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ (12-40 ìêÌ Ñu2+; 1.5-150 ìêÌ Cd2+)
ñïîñîáíû èíäóöèðîâàòü ñèíòåç óêàçàííûõ áåëêîâ [2].
Áëèæå âñåãî ê ÌÒ æèâîòíûõ îêàçàëèñü ñâÿçûâàþùèå
Cd-òèîíåèíû ðàñòåíèé [6]. Áûëè âûäåëåíû Cd-òèîíå-
èíû èç ðàñòåíèé êàïóñòû Brassica capitata L. è òàáà-
êà (ãèáðèä Nicotiana glauca è N. langsdorffii), ðàñòå-
íèé ðèñà Oryza sativa L.; èç êîðíåé òîìàòà Lycopersicon
esculentum Mill., ñîåâûõ áîáîâ Glycine max L. è êóêó-
ðóçû Zea mays L. [2].

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ÌÒ ñèíòåçèðóþòñÿ â íå-
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Åñëè â èõ ñîñòàâ âõîäÿò
ìåäü è öèíê, îíè âûïîëíÿþò ðåãóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ
â ìåòàáîëèçìå ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ñîäåðæàíèå ÌÒ â êëåòêå
ðåçêî âîçðàñòàåò ïðè äåéñòâèè ÒÌ è ñíèæàåòñÿ â ñëó-
÷àå óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÒÌ â ïèòàòåëüíîì ñóá-
ñòðàòå. Ïðè÷åì ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ÒÌ â ñðå-
äå ñòèìóëèðóþò íå òîëüêî ñèíòåç ìåòàëëîòèîíåèíîâ,
íî è ñâÿçûâàíèå ýòèìè áåëêàìè áîëüøåé ÷àñòè ïîñòó-
ïèâøèõ â êëåòêó èîíîâ ìåòàëëîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â
êîðíÿõ ðàñòåíèé ÌÒ îáðàçîâûâàëîñü áîëüøå, ÷åì â
ëèñòüÿõ [6].

Ãëóòàòèîí (ÃSH) – ýòî íèçêîìîëåêóëÿðíûé ïåïòèä
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû, ïðåäñòàâëåííûé â ðàñ-
òèòåëüíûõ îðãàíèçìàõ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå[3].
ÃSH – òðèïåïòèä, ñîñòîÿùèé èç îñòàòêîâ òðåõ àìèíî-
êèñëîò – ãëèöèíà, öèñòåèíà è ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû,
òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà ýòîãî ïåïòèäà
èìååò âèä: γ-Ãëè-Öèñ-Ãëó [4]. Ìåõàíèçì äåòîêñèöèðó-
þùåãî äåéñòâèÿ ÃSH îñíîâàí íà åãî ñïîñîáíîñòè ñâÿ-
çûâàòü ñâîáîäíûå èîíû Hg2+, Ag+ è Ñd2+ [1]. Âûñîêàÿ
ñòàáèëüíîñòü êîìïëåêñà Hg2+ è Ag+ ñ ÃSH ïðè ôèçèî-
ëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ðÍ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî in vivo
îí ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê ñèëüíûé äåòîêñèêà-
òîð èîíîâ ýòèõ ÒÌ. Èçâåñòíî, ÷òî êîìïëåêñû Ñd ñ ÃSH
ãîðàçäî ìåíåå ñòàáèëüíû, ÷åì êîìïëåêñû ñ Hg è Ag
[7]. ÃSH – ïåðâàÿ ìîëåêóëà, âêëþ÷àþùàÿñÿ â äåòîê-
ñèêàöèþ èîíîâ Cd âíóòðè êëåòîê. Íà÷àëüíàÿ äåòîê-
ñèêàöèÿ Cd â êëåòêàõ ïðîèñõîäèò ÷åðåç âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåòàëëà ñ ÃSH. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ÃSH ó÷àñòâó-
åò òàêæå â äðóãèõ êëåòî÷íûõ ïðîöåññàõ, òàêèõ êàê
ïîääåðæàíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåí-
öèàëà è ñâÿçûâàíèå ìåòàáîëèòîâ, ýòîò ïåïòèä ìîæåò
òîëüêî âðåìåííî ñâÿçûâàòü èîíû ìåòàëëîâ äî òåõ ïîð,
ïîêà â îòâåò íà ïðèñóòñòâèå ìåòàëëà â êëåòêàõ íå ñèí-

Рис . 2. Модель металлотионеина дрожжей Neurospora
crassa, где I и II – остатки цистеина, скоординированные с  од-
ним атомом меди.

òåçèðóþòñÿ äðóãèå ñâÿçûâàþùèå ìåòàëëû ïåïòèäû èëè
áåëêè, êîòîðûì ÃSH ïåðåäàåò èîíû ìåòàëëîâ [4].

Ôèòîõåëàòèíû (ÔÕ) âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ó
äðîææåé Schizosaccharomyces pombe è â êóëüòóðå êëå-
òîê ðàóâîëüâèè çìåèíîé Rauvolfia serpentine Benth.
ex Kurz ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå Cd â ñðåäå. Òàêèå
ïåïòèäû áûëè íàçâàíû êàäèñòèíàìè À è Á èëè ôè-
òîõåëàòèíàìè. Íàçâàíèå «êàäèñòèíû» ÿâëÿåòñÿ ïðè-
îðèòåòíûì, à «ôèòîõåëàòèíû» ñòàëî áîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûì ïðèìåíèòåëüíî ê ïåïòèäàì, âûäåëåííûì èç
âîäîðîñëåé è âûñøèõ ðàñòåíèé [5]. ÔÕ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íåáîëüøèå, áîãàòûå öèñòåèíîì ïåïòèäû, ñïîñîá-
íûå ñâÿçûâàòü èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ÷åðåç SH-ãðóï-
ïû. ÔÕ ïî ñâîåé ñòðóêòóðå îòíîñÿòñÿ ê ãëóòàòèîíó
[4]. Îñíîâíûìè ÷åðòàìè ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû ÔÕ
ÿâëÿþòñÿ: îñòàòîê ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, ðàñïîëîæåí-
íûé íà N-êîíöå ïîëèïåïòèäà; ñâÿçàííûé ïåïòèäíîé
ñâÿçüþ ñ γ-êàðáîêñèëîì Ãëó îñòàòîê öèñòåèíà; ïàðû
γ-Ãëó-Öèñ, ïîâòîðÿþùèåñÿ äâà èëè áîëüøåå ÷èñëî ðàç.
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ ñòðóêòóðà ýòèõ ïåïòèäîâ
ñëåäóþùàÿ: [γ-Ãëó(Öèñ)]n – Ãëè, ãäå n = 2-11 (îáû÷íî
íå áîëåå 6) [5, 8].

Ýòè ìàëåíüêèå, áîãàòûå öèñòåèíîì ïåïòèäû ó÷à-
ñòâóþò â ñâÿçûâàíèè, îáåçâðåæèâàíèè èîíîâ Cd, Zn,
Cu, Pb, Hg [3, 6, 7]. Ñàìûì âûñîêèì ñðîäñòâîì ÔÕ
îáëàäàþò ê èîíàì Cd (Êóñò. = 1019), ÷òî îïðåäåëÿåò èõ
âàæíóþ ðîëü â åãî äåòîêñèêàöèè [5]. Èçâåñòíî, ÷òî
ñâûøå 90% èîíîâ Cd, êîòîðûå ïðîíèêëè â ðàñòèòåëü-
íóþ êëåòêó, ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÔÕ [7]. Â ëèñòüÿõ ÔÕ îá-
ðàçóþòñÿ â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ [6].
Èçâåñòíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÔÕ â àïåêñå êîðíÿ êóêó-
ðóçû ïðèìåðíî â 2.5 ðàçà âûøå, ÷åì â çðåëûõ òêàíÿõ,
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÃSH [5].
Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ÔÕ – ýòî òðå-
òèé êëàññ ÌÒ [3, 7]. Îäíàêî ôèòîõåëàòèíû îòëè÷àþò-
ñÿ îò ÌÒ ïî ñòðóêòóðå è ôåðìåíòàòèâíûì ñïîñîáîì
ñèíòåçà [4]. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ÌÒ-ïîäîáíûå áåë-
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êè â ðÿäå âûñøèõ ðàñòåíèé ñîäåðæàò çàãðÿçíåíèå è
ÿâëÿþòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ôèòîõåëàòèíàìè [6].

Ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî ìåæäó ÃSH è ÔÕ äàåò îñíî-
âàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ñâÿçàíû êàê ïðåäøåñòâåí-
íèê-ïðîäóêò. Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
îäíîâðåìåííî ñ ñèíòåçîì ôèòîõåëàòèíîâ ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå ïóëà êëåòî÷íîãî ãëóòàòèîíà, èç ÷åãî áûë
ñäåëàí âûâîä îá ó÷àñòèè ÃSH â ñèíòåçå ÔÕ [4]. Ñíà÷à-
ëà èç ãëóòàìàòà, öèñòåèíà è ãëèöèíà îáðàçóåòñÿ ãëó-
òàòèîí. Ýòî äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ: 1) îáðàçîâàíèå
γ-Ãëó-Öèñ èç ãëóòàìàòà è öèñòåèíà êàòàëèçèðóåòñÿ
γ-ãëóòàìèëöèñòåèíñèíòåòàçîé (ëèìèòèðóþùåé ñòàäèÿ),
2) ñèíòåç ÃSH èç γ-Ãëó-Öèñ è Ãëè êàòàëèçèðóåòñÿ ãëó-
òàòèîíñèíòåòàçîé. Çàòåì ïðîèñõîäèò ñèíòåç èç ÃSH
ôèòîõåëàòèíîâ ïðè äåéñòâèè ôåðìåíòà ôèòîõåëàòèí-
ñèíòàçû. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, èîíû ÒÌ íåîáõî-
äèìû äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ýíçèìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ôèòîõåëàòèíñèíòàçû. Ïðè÷åì, íàèâûñøàÿ àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà íàáëþäàëàñü ñ èîíîì Cd [5].

ÔÕ ñâÿçûâàþò Ñd2+ â öèòîïëàçìå â âèäå êîìïëåê-
ñîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå: íèçêî-,
ñðåäíå- è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ. Â öèòîïëàçìå Cd îá-
ðàçóåò íèçêî-(ñðåäíå-)ìîëåêóëÿðíûé êîìïëåêñ, êîòî-
ðûé ñ ïîìîùüþ ìåìáðàííîãî ïåðåíîñ÷èêà – áåëêà
HMT 1 (heavy metal tolerance 1) – òðàíñïîðòèðóåòñÿ â
âàêóîëü. Â âàêóîëè îáðàçóåòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûé
êîìïëåêñ, îáëàäàþùèé áîëåå âûñîêèì ñðîäñòâîì ê Cd
è áîëüøåé ñòàáèëüíîñòüþ â êèñëîé ñðåäå âàêóîëÿðíî-
ãî ñîêà [5]. Âïîñëåäñòâèè äàííûé êîìïëåêñ ÔÕ è Cd
äèññîöèèðóåò, îáðàçóÿ ñâîáîäíûå Ñd2+ è âîññòàíîâëåí-
íûå ÔÕ. Çàòåì èîíû Ñd2+ èíàêòèâèðóþòñÿ ïóòåì îá-
ðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè èëè
àìèíîêèñëîòàìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â âàêóîëÿðíîì
ñîêå, è â òàêîì âèäå íàêàïëèâàþòñÿ â êëåòêå (ðèñ. 3)
[7]. Àêòèâíûé òðàíñïîðò Cd â âàêóîëü è åãî èçîëÿöèÿ
â âèäå ôèçèîëîãè÷åñêè íåàêòèâíûõ êîìïëåêñîâ èãðà-
åò âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà. Èìåþùè-
åñÿ äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâî-
âàíèÿ äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé òðàíñïîðòà Cd â
âàêóîëü: Cd2+/H+ àíòèïîðòà è òðàíñïîðòà â êîìïëåêñå
ñ ãëóòàòèîíîì. Îäíàêî, èõ ó÷àñòèå ó âûñøèõ ðàñòå-
íèé ïîëíîñòüþ íå äîêàçàíî. Îñòàåòñÿ òàêæå íåèçâåñò-
íûì, ïðîèñõîäèò ëè âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå ôèòî-
õåëàòèíîâ, ïîñòóïèâøèõ â âàêóîëü è åñëè ïðîèñõî-
äèò, òî îíè ïîñòóïàþò îáðàòíî â öèòîïëàçìó [5].

Ôåððèòèíû (Ô) – æåëåçîñîäåðæàùèå áåëêè æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé [7]. Âïåðâûå Ô áûë îáíàðóæåí ÷åõî-

ñëîâàöêèì ó÷¸íûì Ëàóôáåðãåðîì (1934) â ïå÷åíè æè-
âîòíûõ, â ðàñòåíèÿõ Ô îòêðûò Õþéãå è äð. (1962) [8].
Â ðàñòåíèÿõ Ô ïðàêòè÷åñêè âåñü íàõîäèòñÿ â õëîðîï-
ëàñòàõ. Îí ñîñòîèò èç áåëêîâîé îáîëî÷êè, àïîôåððè-
òèíà, ñîäåðæàùåãî ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà æåëåçà â åãî
ÿäðå â âèäå êîìïëåêñà ãèäðîîêèñè è ôîñôàòà æåëåçà.
Ñâîáîäíûå èîíû æåëåçà ìîãóò áûòü î÷åíü òîêñè÷íû,
êàòàëèçèðóÿ îáðàçîâàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê ïîâðåæäåíèÿì êëåòêè. Ô äåïîíèðóþò
ñâîáîäíîå æåëåçî, ïðåäîòâðàùàÿ êëåòî÷íûå ïîâðåæ-
äåíèÿ îò òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ.
Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî òîëåðàíòíîñòü
ê Fe îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì Ô â
êëåòêå, îäíàêî ýòîò âîïðîñ íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ [7]. Êðîìå äåïîíèðîâàíèÿ æåëåçà,
Ô èãðàåò âàæíóþ ðîëü â õåëàòèðîâàíèè äðóãèõ äâóõ-
âàëåíòíûõ êàòèîíîâ òàêèõ, êàê Cd2+, Zn2+, Co2+, Cu2+ è
ò.ä. [8]. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî Ô ñëóæàò
èíèöèàòîðàìè õåëàòèðîâàíèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ, ïðîíèê-
øèõ â ðàñòèòåëüíóþ êëåòêó, à ÌÒ ïðè âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ñèíòåçèðóþòñÿ âî âòîðóþ î÷åðåäü [7].

Èòàê, ìåòàëëñâÿçûâàþùèå áåëêè è ïåïòèäû (ìå-
òàëëîòèîíåèíû, ãëóòàòèîí, ôèòîõåëàòèíû, ôèòîôåð-
ðèòèíû) èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â äåòîêñèêàöèè
òàêèõ ÒÌ, êàê Cd, Hg, Ag, Fe, Zn è Cu. Ìåõàíèçì
äåòîêñèêàöèè îáóñëîâëåí ñâÿçûâàíèåì ñâîáîäíûõ
èîíîâ ÒÌ ñ òèîëñîäåðæàùèìè áåëêàìè è ïåïòèäàìè,
ãëàâíûì îáðàçîì â êîðíÿõ ðàñòåíèé. Îäíàêî, â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íåèçâåñòíî, êàê ïðîèñõîäèò äåòîêñèêàöèÿ
ÌÒ ôèòîôåððèòèíàìè. Èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå íå äîñòàòî÷íû, ÷òîáû äîêàçàòü, ÷òî äàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü â äåòîêñèêà-
öèè ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ. Ýòîò ìåõàíèçì óñòîé÷èâî-
ñòè çàñëóæèâàåò ñàìîãî âíèìàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.
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Рис. 3. Схема синтеза фитохелатинов в растительной клетке, где ГЦС – г-глу-
тамилцистеинсинтетаза; ГС – глутатионсинтетаза;  ГSH – глутатион; ФХС – фитхе-
латинсинтетаза; ФХ – фитохелатины; LMW, MMW и HMW – низко-, средне- и высо-
комолекулярные комплексы,  HMT 1 – белок-переносчик.
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ÄÅÑßÒÛÉ ÑÊÀÍÄÈÍÀÂÑÊÈÉ ÑÈÌÏÎÇÈÓÌ ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ ÎÁÙÅÑÒÂÀ
ÏÎ ÈÇÓ×ÅÍÈÞ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ (30 ìàÿ–4 èþíÿ 2005 ã., Ðèãà, Ëàòâèÿ)

к.б.н. Е. Шамрикова, к.б.н. Е. Лодыгин

К настоящему времени накоплены
обширные материалы об изучении гуму-
совых веществ, обнаруживаемых в раз-
личных компонентах биосферы. В них
характеризуются запасы, природа, со-
став и свойства данных соединений, за-
кономерности их образования в различ-
ных почвенно-климатических зонах. Вме-
сте с тем далеко не все положения вы-
яснены с достаточной полнотой и не во
всем достигнуто единство мнений иссле-
дователей. Все это обусловило необхо-
димость проведения очередного, деся-
того, Скандинавского симпозиума Меж-
дународного общества по изучению гу-
мусовых веществ (IHSS). Конференцию
провело Скандинаво-балтийское отделе-
ние IHSS при содействии Латвийского
государственного университета. Сове-
щание подвело итог периоду  изучения
гумусовых веществ в мире, прошедше-
му со времени проведения предыдущей
конференции (2001 г., Сундсвааль, Шве-
ция). На симпозиуме были рассмотрены
следующие проблемы:

• структурные аспекты природных
органических веществ;

• место и роль природного органичес-
кого материала в земных и водных сис-
темах;

• возможность практического приме-
нения гумусовых веществ;

• взаимодействие природных органи-
ческих веществ с питательными веще-
ствами и ксенобиотиками.

С приветственным словом выступил
председатель оргкомитета, профессор
Латвийского университета Mаris Klavins
(фото 1, в центре). Он отметил, что на
данном этапе изучения гумусовых ве-
ществ важное значение имеет многосто-
ронний подход, включающий исследова-
ния не только почвоведов и агрономов,
но и представителей смежных дисцип-

лин – биологов различного профиля, хи-
миков, геологов, геохимиков, гидрологов,
исследователей в области изучения го-
рючих ископаемых. В этом особая цен-
ность проведения такого рода конферен-
ций. Всего симпозиум включал около 40
лекций и устных представлений, а так-
же более 30 постерных докладов веду-
щих ученых Европы, большинство из ко-
торых являются активными участниками
IHSS (фото 2).

Чрезвычайно важным в области изу-
чения природных органических веществ,
подчеркнул проф. Egil Gjessing (Норве-
гия), является разработка и применение
новых методов исследования (различных
методов спектроскопии, хроматографии
и микроскопии, ЭПР, стабильных изото-
пов, разнообразных приемов фракциони-
рования и др.). Это позволяет расширить
и углубить представления о строении,
происхождении и механизме образова-
ния компонентов органического веще-
ства, о многообразных функциях в поч-
вообразовании и в питании растений, а
также способствует изучению наиболее
активной составной части почв – раство-
ров и лизиметрических вод.

Данное направление стало разви-
ваться с новой силой в связи с возрас-
тающими масштабами и интенсивнос-
тью поступления различных загрязняю-
щих веществ на поверхность почвенно-
го покрова. Включение аэротехногенных
поллютантов в состав водорастворимых
органических соединений – основной,
если не единственный, способ снижения
нагрузки приповерхностных горизонтов
за счет перераспределения вредных со-
единений в большом объеме почвы и

частичного выноса за пределы почвен-
ного профиля. Серия докладов была
посвящена механизмам органомине-
ральных взаимодействий, в том числе с
медью (V. Unamuno и др., Бельгия), рту-
тью (Е. Tipping, Великобритания), кадми-
ем, свинцом, никелем, цинком (A. Karaka,
O. Turgay, Турция), алюминием (T. Shell,
C. Dorfler, Германия).

Многие ученые (проф. F. Frimmel,
проф. Т. Reemtsma, C. Fiebiger, W. Schmidt
и др.) отметили, что в данный период
чрезвычайно важным становится изуче-
ние гумусовых веществ грунтовых вод,
водоемов, рек, озер в связи с  использо-
ванием вод для питья. Данные, пред-
ставленные проф. F. Frimmel (Германия),
о составе и природе гумусовых веществ
водоемов свидетельствуют о близком их
генезисе веществами почвенных раство-
ров. Был рассказан такой интересный
факт – вода в антропогенно закисленных
озерах юга Швеции характеризуется нео-
бычайной чистотой и прозрачностью. По
мнению шведских ученых причиной тому
является осаждение водорастворимых
органических соединений в виде органо-
минеральных комплексов.

Следующую конференцию под эги-
дой Скандинавско-балтийского отделе-
ния IHS) было решено организовать в
г. Карлсруе (Германия) в 2006 г.

Финансирование участия в работе
симпозиума обеспечено из средств бюд-
жета Института биологии Коми НЦ УрО
РАН и трэвел-грантов РФФИ (05-04-
58613з и 05-04-58607з). Сама конферен-
ция и размещение участников проходи-
ли на базе Латвийского государственно-
го университета.

1
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ВВЕРХ ПО ПЕЧОРЕ

д.б.н. Г. Железнова

Äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ìíå äî-
âåëîñü ó÷àñòâîâàòü â ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîé ýêñïåäè-
öèè, îðãàíèçîâàííîé ðåãèîíàëüíûì îáùåñòâåííûì
äâèæåíèåì «Êîðåííûå æåíùèíû Ðåñïóáëèêè Êîìè»
ïðè ïîääåðæêå Ãëàâû Ðåñïóáëèêè Êîìè è ìèíèñòåð-
ñòâà êóëüòóðû è íàöèîíàëüíîé ïîëèòèêè Ðåñïóáëèêè
Êîìè, ïðîõîäèâøåé ñ 30 ìàÿ ïî 13 èþíÿ 2005 ã. Ðó-
êîâîäèëà ýêñïåäèöèåé Ìàðèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà Êóçüáîæå-
âà, çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ äâèæåíèÿ.

Ñîöèàëüíûé áëîê îáåñïå÷èâàëè ìåäèêè Ò.Ï. Çàõà-
ðîâà, Â.Í. Ìîðîöêèé, Ã.Â. Îêóëîâà è Ã.À. Õàëàáóðñ-
êàÿ, þðèñò À.Ï. Òàðàáóêèí, çàì. äèðåêòîðà Êîìè êíèæ-
íîãî èçäàòåëüñòâà Î.Â. Ïåðâóøèíà. Â êóëüòóðíûé áëîê
âõîäèëè èçâåñòíûå â ðåñïóáëèêå ïîýòû À.Ê. Æóðàâ-
ëåâ, Þ.À. Èîíîâ è Í.À. Ùóêèí, ïðîçàèê È.È. Áåëûõ,
äðàìàòóðã Ë.Á. Òåðåíòüåâà, òåëå- è ðàäèîæóðíàëèñòû
Å.Á. Øóìèëîâà, Ì.Í. Ïèìåíîâà, Ì.Â. Ùåðáèíà, îïå-
ðàòîð Â.À. Áîáûðü, ôîòîêîððåñïîíäåíò Ã.Å. Ëèñåöêèé,
íàðîäíûé ìàñòåð Ë.Ì. Àãååâ, õóäîæíèê Ò.Â. Âà-
ñèëüåâà. Ñ áîëüøèì óâàæåíèåì æèòåëè ñåë ïðèâåò-
ñòâîâàëè ëþáèìóþ ïåâèöó – íàðîäíóþ àðòèñòêó Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè Ë.Ï. Ëîãèíîâó ñ áàÿíèñòîì Ï.Â. Þð-
êèíûì. Îõðàíÿë íàø ïîêîé îòâåòñòâåííûé çà áåç-
îïàñíîñòü Ñ.À. Êóçüáîæåâ

Âûäåëåííîå â ðàñïîðÿæåíèå ýêñïåäèöèè ðå÷íîå
ó÷åáíîå ñóäíî «Êóðñàíò» óâåðåííî âåëà êîìàíäà èç
äåâÿòè ÷ëåíîâ âî ãëàâå ñ êàïèòàíîì Í.À. Ãîðäååâûì.
Ìàëàÿ âîäà øèðîêîé, íî óæå íå ãëóáîêîé ð. Ïå÷îðà â
ýòîì ãîäó íå ïîçâîëèëà äîïëûòü ñëèøêîì áîëüøîìó
ñóäíó äî íàìå÷åííîãî ïîñëåäíåãî ïóíêòà íàøåãî ìàðø-
ðóòà – ïîñ. ßêøà, ãäå ðàñïîëîæåíà ãëàâíàÿ êîíòîðà
Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàïîâåäíèêà.

Ïåðâîé îñòàíîâêîé îêàçàëñÿ ïîñ. Ëåìòûáîæ â Âóê-
òûëüñêîì ðàéîíå. Íèçêèå îáëàêà ñ äîæäåì è ñíåãîì,
ñîïðîâîæäàþùèå íàñ îò Ñûêòûâêàðà äî ã. Ïå÷îðà îò-
ñòóïèëè. Ê âå÷åðó 1 èþíÿ âûãëÿíóëî ñîëíöå è ñòàëî
âåñåëåå îò ÿðêîé çåëåíè è áåëîñíåæíûõ ÷åðåìóõ ïî
áåðåãàì íàøåé êðàñàâèöû Ïå÷îðû. Ðàññåëåíèå ÷ëåíîâ
ðàçíîâîçðàñòíîãî ñîñòàâà ýêñïåäèöèè ïî êàþòàì ïðî-
õîäèëî ïî æåëàíèþ. Òåìïåðàòóðà è îáñòàíîâêà íà êî-
ðàáëå ïðè çíàêîìñòâå è âî âðåìÿ âñåé ïîåçäêè áûëà
òåïëàÿ è äðóæåñòâåííàÿ. Ïîãîäà òàêæå íàñ íå ïîäâå-
ëà. Íî 3 èþíÿ ñëó÷èëîñü íåïðåäâèäåííîå äëÿ âñåõ
íåñ÷àñòüå. Ðàíî óòðîì óìåð Ãåîðãèé Åâãåíüåâè÷ Ëè-
ñåöêèé. Îí ñ áîëüøèì ýíòóçèàçìîì âêëþ÷èëñÿ â ðà-
áîòó ýêñïåäèöèè, ÷òîáû ïðîäîëæèòü ñúåìêè ïðèðîäû
Êîìè êðàÿ è îðãàíèçîâàòü íîâóþ âûñòàâêó ñíèìêîâ.
Ïðîõîäèâøàÿ â ýòî âðåìÿ â Ôèííî-óãîðñêîì êóëüòóð-
íîì öåíòðå Ðåñïóáëèêè Êîìè äåìîíñòðàöèÿ åãî ôîòî-
ðàáîò «Òóíäðà ãëàçàìè ôîòîõóäîæíèêà» ðàäîâàëà çðè-
òåëåé âèäàìè îñåííåé òóíäðû. Áîëåå 300 ñíèìêîâ,
ñäåëàííûõ èì â ïåðâûå äíè ýêñïåäèöèè, íàäååìñÿ,
ïîÿâÿòñÿ íà ïàìÿòíûõ âûñòàâêàõ.

Öåëü ìîåé ðàáîòû – ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã
îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîâîäèëñÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, æèâîòíîãî ìèðà, à òàêæå
ïðîïàãàíäû çíàíèé îá îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ
òåððèòîðèÿõ. Ïîñåòèâ îêðåñòíîñòè íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, îáùàÿñü ñ ó÷èòåëÿìè áèîëîãèè, ëåñíèêàìè, ìåñò-
íûìè æèòåëÿìè ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûé âûâîä
î æèçíè äåðåâíè èëè ñåëà, ðàñïîëîæåííîãî äàëåêî îò
ñòîëèöû è ðàéîííîãî öåíòðà.

Â ðàíåå îæèâëåííîì ïîñåëêå ðå÷íèêîâ è ëåñîçàãî-
òîâèòåëåé Ëåìòûáîæ ñåé÷àñ ïðîæèâàåò 400 æèòåëåé.

Ëåñíèêà íåò, ó÷èòåëüíèöà áèîëîãèè â ïðîøëîì ãîäó
ïðèåçæàëà èç Âóêòûëà, à â ýòîì è âîâñå íå áûëî. Â
êóðüå è íà áåðåãó ðæàâåþò ðå÷íûå ñóäà è ïðèñòàíè.
Îäíî «îòäûõàþùåå» ñóäíî ñðåäè êóñòîâ öâåòóùåé ÷å-
ðåìóõè çàïå÷àòëåëà íà ñâîåé êàðòèíå Ò.Â. Âàñèëüåâà.
Ïóñòûå äîìà è îñòàòêè êàìåííûõ ñòðîåíèé â ñòàðèí-
íîì êîìè ñåëå Ïîä÷åðüå áûëî ñêðàøåíî òåïëûì ïðè-
åìîì êîíöåðòà ñ ó÷àñòèåì Ë.Ï. Ëîãèíîâîé, ñúåìêàìè
êðàñîò çàïîâåäíîé ð. Ïîä÷åðüå íàøåé òåëåãðóïïîé, à
òàêæå áëàãîïðèÿòíûì âïå÷àòëåíèåì îò ðàáîòû áèá-
ëèîòåêè è ñóùåñòâóþùåãî ïðè íåé ìóçåÿ.

 Çàìèðàåò æèçíü â êîãäà-òî ðàáî÷åì ïîñ. Êûðòà. Â
Óñòü-Ùóãîðå ôóíêöèîíèðóåò òîëüêî ôåäåðàëüíàÿ ìå-
òåîñòàíöèÿ ñ äâóìÿ ñëóæàùèìè, îñòàëüíûå æèòåëè –
áåçðàáîòíûå. Íåò áîëüíèöû, êëóáà. Ðàçâàëèëîñü ëåñî-
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî â ïîñ. Óñòü-Ñîïëåñê. Äå-
ðåâíÿ Óñòü-Âîÿ æèâåò òîëüêî çà ñ÷åò âàõòîâûõ ðàáîò
íà ãàçîïðîâîäå. Îòñóòñòâèå ïîñòîÿííûõ äîðîã, ñâÿçû-
âàþùèõ ñåëà ñ öåíòðîì ðàéîíà, íå äåëàåò ëó÷øå «íà-
òóðàëüíóþ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ» æèçíü. Òîëüêî â
ëåòíèå ìåñÿöû ïðèåçæàþùèå èç ãîðîäîâ ðîäñòâåííè-
êè ñ äåòüìè íà îòäûõ ïîïîëíÿþò íàñåëåíèå äåðåâåíü
è ñåë. Íàëàæèâàíèþ æèçíè â ñåëàõ Âóêòûëüñêîãî ðàé-
îíà ïîìîãóò ïðîêëàäêà äîðîã äî ðàéîííîãî öåíòðà,
îðãàíèçàöèÿ ïðèåìíûõ ïóíêòîâ â äåðåâíÿõ è ñåëàõ
äëÿ íàñåëåíèÿ ïî ñäà÷å ÿãîä, ãðèáîâ, ìîëî÷íûõ è îâîù-
íûõ ïðîäóêòîâ.

 Â ñåëàõ Ïðèóðàëüñêîå, Àðàíåö, Êîíåöáîð, Êåäðî-
âûé Øîð, Áûçîâàÿ, Ìåäâåæñêàÿ è Ñîêîëîâî, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê Ïå÷îðñêîìó ðàéîíó, ñóùåñòâóåò íàäåæäà íà
âûæèâàíèå, õîòÿ è òàì ñòîÿò çàêîëî÷åííûå äîìà áåç
õîçÿèíà. Ñóùåñòâóþùèå ïîñòîÿííûå äîðîãè è ñâÿçè ñ
ã. Ïå÷îðà ïîìîãàþò ñåëüñêîìó íàñåëåíèþ âåñòè ëè÷-
íîå õîçÿéñòâî, óñòðàèâàòüñÿ íà âàõòîâûå ðàáîòû, ðåà-
ëèçîâûâàòü ïðîäóêöèþ ñâîåãî òðóäà.

Ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå îáñëåäîâàíèÿ ðóñëà è áåðåãîâ
ð. Ïå÷îðà â ïðåäåëàõ âåðõíåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ îò
ïîñ. Ëåìòûáîæ äî ïîñ. Ñîêîëîâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèñóòñòâóåò ìèíèìàëüíàÿ
íàãðóçêà òðàíñïîðòíûõ è ãðóçîâûõ ñóäîâ â àêâàòîðèè
ðåêè. Ìåñòíîå íàñåëåíèå èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè äîðîãî-
âèçíû áåíçèíà ëè÷íûìè ìîòîðíûìè ëîäêàìè ïîëüçó-
þòñÿ ìàëî.

2. Ãåíåòè÷åñêèé ôîíä âèäîâ ðàñòåíèé ïî áåðåãàì
ðåêè îñòàåòñÿ áåç çàìåòíûõ èçìåíåíèé. Êóñòàðíèêî-
âûå çàðîñëè èç ÷åðåìóõè, èâ, îëüõè ïî áåðåãàì ðåêè
íå çàìàçó÷åíû. Êåäð – îõðàíÿåìûé âèä â Ðåñïóáëèêè
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Êîìè ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî â âèäå ïðèìåñè îò Ëåì-
òûáîæà äî Êåäðîâîãî Øîðà. Çàôèêñèðîâàíà íîâàÿ ôëî-
ðèñòè÷åñêàÿ íàõîäêà ðåäêîãî îõðàíÿåìîãî âèäà àíå-
ìîíû ëþòè÷íîé ó ïîñ. Áûçîâàÿ.

3. Ñàìîâîññòàíîâëåíèå ëåñíûõ êóëüòóð íà âûðóá-
êàõ, ïðîâîäèâøèõñÿ ðàíåå áåç ïðèìåíåíèÿ òÿæåëîé
òåõíèêè (ïî ñëîâàì ëåñíèêîâ) ïðîõîäèò óñïåøíî. Òîëü-
êî â íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íà ìåñòàõ ïîæà-
ðèù (Óñòü-Ñîïëåñê, Êåäðîâûé Øîð, Ñîêîëîâî) ïðîèç-
âîäÿòñÿ ïîñàäêè ñàæåíöåâ åëè, ñîñíû, âûðàùåííûõ â
ëåñîïèòîìíèêàõ.

4. Ïî ñâèäåòåëüñòâó æèòåëåé è ëåñíèêîâ, æèâîò-
íûå è ïòèöû â ëåñàõ, íà áîëîòàõ âñòðå÷àþòñÿ. Ïîãîëî-
âüå ëîñåé è ðûáíûå çàïàñû, îñîáåííî îõðàíÿåìîãî âèäà
ñåìãè, ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñòðåáëåííûå, âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ ìåäëåííî. Ðàññåëåíèå îëåíåé ïðîèñõîäèò áîëåå
áûñòðûìè òåìïàìè.

5. Ëèêâèäàöèÿ ëåñõîçîâ è ñîâõîçîâ ëèøèëà áîëü-
øóþ ÷àñòü ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ñðåäñòâ ê ïîëíîöåííî-
ìó ñóùåñòâîâàíèþ. Óñèëèëñÿ îòòîê òðóäîñïîñîáíîãî
íàñåëåíèÿ èç ñåë. Óâåëè÷èëàñü åñòåñòâåííàÿ ñìåðò-
íîñòü, ÷èñëî ñàìîóáèéñòâ. Ðîæäàåìîñòü ðåçêî ñíèçè-
ëàñü. Öåíòðû êóëüòóðû, øêîëû âî ìíîãèõ ñåëàõ âëà-
÷àò æàëêîå ñóùåñòâîâàíèå, òðåáóåòñÿ êàïèòàëüíûé

ðåìîíò çäàíèé. ×èñëî øêîëüíèêîâ óìåíüøàåòñÿ, â
íåêîòîðûõ ïîñåëêàõ çàêðûâàþòñÿ øêîëû. Â áèáëèî-
òåêàõ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî ñíàáæå-
íèÿ, ïîïîëíåíèå ôîíäîâ íîâîé ëèòåðàòóðîé ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ îòñóòñòâóåò, êàêîå ñóùåñòâîâàëî ðàíåå. Ìåñò-
íàÿ àäìèíèñòðàöèÿ íå ìîæåò âûäåëÿòü ñðåäñòâà äëÿ
áèáëèîòåê â íóæíîì ðàçìåðå.

Áîëüøóþ ïîìîùü íàøà ýêñïåäèöèÿ ïîëó÷èëà â ã. Ïå-
÷îðà. Âñòðåòèëè íàñ äîáðîæåëàòåëüíûå, ïðèâåòëèâûå ñî-
òðóäíèöû àäìèíèñòðàöèè. Îíè îðãàíèçîâàëè ïåðåâîçêó
ìíîãî÷èñëåííîãî ãðóçà îò æåëåçíîäîðîæíîãî âîêçàëà äî
ðå÷íîãî ïîðòà, îáåäû, ïðèîáðåòåíèå áèëåòîâ è äàæå ñàó-
íó. Ïîäàðêîì êî äíþ ãîðîäà áûëè ïîýòè÷åñêèå è êîí-
öåðòíûå âûñòóïëåíèÿ ÷ëåíîâ ýêñïåäèöèè â áèáëèîòåêå,
äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ è íà îòêðûòîé ïëîùàäêå ïåðåä
îòúåçäîì â ã. Ñûêòûâêàð. Çíàêîìñòâî ñ ðàáîòîé èíôîð-
ìàöèîííî-ïðîñâåòèòåëüñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî öåíòðà
«Ïðèðîäà è ÷åëîâåê» ã. Ïå÷îðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî íåðàâíîäóøíûå ëþäè, êîòîðûå ëþáÿò è áåðåãóò ñâîé
êðàé, íàéäóò çäåñü ïîíèìàíèå è ïîääåðæêó.

Âñòðå÷è ó÷àñòíèêîâ ýêñïåäèöèè ñ Ãëàâîé Ðåñïóáëè-
êè Êîìè Â.À. Òîðëîïîâûì íàêàíóíå âûåçäà è ïî âîçâðà-
ùåíèè äàþò íàäåæäû â òî, ÷òî íå îñòàíóòñÿ áåç îòâåòà
ïèñüìà è ïðîñüáû æèòåëåé ïðèïå÷îðñêèõ äåðåâåíü è ñåë.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÀÍßÒÈÅ ¹ 4: ÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀÑÅËÅÍÈß
ÏÐÈ ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ÑÒÈÕÈÉÍÛÕ ÁÅÄÑÒÂÈßÕ

В. Юхнин
главный специалист по вопросам ГО и ЧС Коми НЦ УрО РАН

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÄÍßòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò

Стихийные бедствия – это опасные
природные явления или процессы гео-
физического, геологического, гидрологи-
ческого, атмосферного и другого проис-
хождения таких масштабов,  которые
вызывают катастрофические ситуации,
внезапное нарушение жизнедеятельно-
сти населения, разрушения и уничтоже-
ния материальных ценностей, пораже-
ние и гибель людей.

Землетрясения, наводнения, массо-
вые лесные и торфяные пожары, селе-
вые потоки и оползни, бури, ураганы,
смерчи, снежные заносы, обледенения
только за последние 20 лет вызвали ги-
бель более 3 млн. человек.

Стихийные бедствия – весьма час-
тые явления и в нашей стране. Каждый
год в том или ином регионе происходят
сильные разливы рек, прорывы дамб и
плотин, землетрясения, бури и ураганы,
лесные и торфяные пожары, снежные
заносы.

Знание причин возникновения, ха-
рактера стихийных бедствий, умение
действовать в условиях чрезвычайной
ситуации позволяет заблаговременно
принять меры защиты, в значительной
степени снизить все виды потерь. Все
население должно быть готово к дей-
ствиям в экстремальных ситуациях, к
участию в спасательных работах, уметь
оказать первую медицинскую помощь
пострадавшим.

Что же представляют собой стихий-
ные бедствия, каковы их особенности,
правила поведения и действия людей в
чрезвычайных ситуациях?

Землетрясения – это подземные уда-
ры и колебания поверхности земли, выз-
ванные естественными процессами, про-
исходящими в земной коре. Землетрясе-
ниям принадлежит первое место по при-
чиняемому экономическому ущербу и
числу  человеческих жертв. Возникают
они неожиданно, и, хотя продолжитель-
ность главного толчка не превышает не-
скольких секунд, его последствия быва-
ют трагическими. Когда землетрясение
происходит под водой, возникают огром-
ные волны – цунами, высотой до 60 м,
которые вызывают огромные разрушения
на суше.

Как следует поступать при землетря-
сении? Если вы дома, то у вас есть 15-
20 секунд, чтобы взять детей и выбежать
на улицу. Тем, кто оказался на втором и
последующем этажах, необходимо
встать в дверных и балконных проемах,
распахнув двери и прижав к себе ребен-
ка. Чтобы не пораниться кусками стек-
ла , посуды, картин,  светильников,
спрячьтесь под стол, кровать, шкаф, зак-
рыв лицо руками. Можно воспользовать-
ся углами между капитальными стена-
ми, узкими коридорами, встать возле
колонн.

Нельзя прыгать из окон и с балконов!

Нельзя пользоваться лифтом!
Нельзя прикасаться к проводам, они

могут оказаться под током!
Если вы на улице, отойдите подаль-

ше от зданий, сооружений, заборов. В
момент разрушения представляют опас-
ность разлетающиеся кирпичи, стекла,
карнизы, украшения, вывески, столбы,
дорожные знаки. Сохраняйте порядок,
дисциплину, самообладание, соблюдай-
те меры предосторожности.

Наводнения – это временное затоп-
ление части суши водой в результате
действия сил природы. Основные при-
чины: обильные осадки или интенсивное
таяние снега; сильные нагонные ветры
на морских побережьях; подводные зем-
летрясения.

При угрозе наводнения для снижения
ущерба проводят предупредительные
мероприятия: население информирует-
ся о возникновении угрозы, усиливает-
ся наблюдение за уровнем воды, прове-
ряется состояние дамб, плотин, мостов,
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шлюзов, приводятся в готовность спаса-
тельные силы и средства.

При нарастании угрозы наводнения
продовольствие, ценные вещи, одежду,
обувь переносят на верхние этажи зда-
ний, чердаки, а по мере подъема воды –
и на крыши. Скот перегоняют на возвы-
шенные места.

Один из способов сохранения жиз-
ни людей при наводнении – эвакуация.
Для этого используют катера, баржи,
лодки, плоты. Входить в лодку, катер
следует по одному. Во время движения
нельзя меняться местами, садиться на
борта, толкаться. При отсутствии плав-
средств необходимо использовать под-
ручные материалы – бочки, бревна, щи-
ты, двери, обломки заборов, автошины
и другие предметы, способные удержи-
вать человека на воде. Очень важно –
не растеряться, поддерживать друг дру-
га и оказывать помощь.

Лесные пожары. До 80 % лесных
пожаров возникает по вине человека при
нарушении мер пожарной безопасности
и применении неисправной техники. По
характеру пожары могут быть низовые,
подземные и верховые.

Низовые – огонь распространяется
по нижним частям деревьев, почвенно-
му покрову, траве.

Верховые – огонь скачками продви-
гается по кронам деревьев со скоростью
15-20 км/час.

Способы тушения лесного пожара:
1. Захлестывание кромки пожара

пучками веток длиной 1-2 м или неболь-
шими деревьями лиственных пород.

2. Забрасывание кромки пожара рых-
лым грунтом вручную или с  помощью
техники.

3. Устройство земляных полос и ши-
роких канав.

Если лесной пожар близ-
ко подошел к  населенному
пункту, необходимо эвакуиро-
вать основную часть населе-
ния, детей, женщин и стари-
ков. Эвакуацию производят в
направлении, перпендикуляр-
ном распространению огня.
Двигаться следует по дорогам,
а также вдоль ручьев или по
самой воде. Рот и нос необхо-

димо прикрыть мокрой ватно-марлевой
повязкой, платком, полотенцем. С собой
должны быть документы, деньги и край-
не необходимые вещи.

воздуха большой разрушительной силы
и значительной продолжительности.
Скорость достигает 30 м/с и более. Ве-
тер разрушает прочные и сносит легкие
строения, опустошает поля, обрывает
провода, валит столбы, выворачивает с
корнями деревья, топит суда, поврежда-
ет транспортные магистрали.

Огромной разрушительной силой
обладают смерчи – восходящие вихри
быстро вращающегося воздуха, имею-
щие вид темного столба диаметром от
нескольких десятков до сотен метров.
Это гигантская воронка, внутри которой
создается пониженное давление, поэто-
му туда затягиваются любые предметы.

Получив штормовое предупрежде-
ние, следует закрыть двери, чердачные
помещения. Стекла следует заклеить
полосками бумаги. С балконов, подокон-
ников убрать вещи, которые при паде-
нии могут нанести травмы людям. Под-
готовить фонари, свечи, создать запас
воды и продуктов на двое-трое суток.
Приготовить медикаменты и перевязоч-
ные материалы. Держать включенными
радио и телевизоры. Всем перейти из
легких построек в прочные здания. На
открытой местности лучше всего укрыть-
ся в канаве, яме, овраге – лечь на дно и
плотно прижаться к земле.

Селевые потоки и оползни
Сель – внезапно формирующийся в

руслах горных рек временный поток воды
с большим содержанием камней, песка,
других твердых материалов. Причина его
возникновения – интенсивные и продол-
жительные ливни, быстрое таяние сне-
га или ледников.

Обладая большой  массой (камни
размером 3-4 м) и высокой скоростью пе-
редвижения (до 15 км/ч), сели разруша-
ют здания, дороги, плотины, мосты, ли-
нии связи и электропередач. Продолжи-
тельность селевого потока – до трех ча-
сов.

Главное в данной ситуации – немед-
ленно уйти из вероятной зоны затопле-
ния в более возвышенные места.

Оползень – скользящее смещение
земляных масс  под воздействием соб-
ственного веса. Происходит по берегам
рек, на горных склонах. Основная при-
чина их возникновения – избыточное
насыщение грунта подземными водами.
Оползень может быть вызван и земле-
трясением. Он не является внезапным
и его можно предсказать. Вначале по-
являются трещины в грунте, разрывы
дорог и береговых укреплений, смеща-
ются здания, разрушаются подземные
коммуникации. В данной ситуации важ-
но вовремя эвакуировать людей, живот-
ных, вывезти имущество в безопасные
районы.

Ураганы, бури, смерчи – это чрез-
вычайно быстрое и сильное движение

Лавины называют «белой смертью».
Сход лавин в горах – частое явление. Ла-
вины могут быть вызваны сильным сне-
гопадом, резким изменением температу-
ры, сильным ветром, громкими звуками.
Снег, сходящий с  гор, движется с боль-
шой скоростью и сметает все на своем
пути.

Во время возможных сходов лавин
лучше держаться подальше от опасных
склонов. Защитой от лавин могут слу-
жить пещеры и скалы.

Снежные заносы – частое явление
в северных регионах. Получив предуп-
реждение, создайте запас воды, продук-
тов, топлива. Держите включенными
приемник, телевизор. Приготовьте ава-
рийное освещение – фонари, свечи, ке-
росиновые лампы.

Если вы едете на автомашине и бу-
ран застал вас в дороге, подайте сигнал
о помощи – повесьте на антенну яркую
ткань, периодически прогревайте маши-
ну. После бурана необходимо принять
участие в расчистке дорог и улиц от за-
носов, оказать помощь пострадавшим.
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ÝÊÎËÎÃÎ-ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ ÖÅÍÒÐ «ÑÍÅÃÈÐÜ»òòòò òòòò
НАБЛЮДЕНИЕ КАК МЕТОД ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ:

ОПЫТ РАБОТЫ Е.В. КНЯЗЕВОЙ, ВОСПИТАТЕЛЯ ДЕТСКОГО САДА № 108

Â ñâîåé ðàáîòå ÿ óäåëÿþ áîëüøîå âíèìàíèå ýêîëî-
ãè÷åñêîìó âîñïèòàíèþ äåòåé, íà÷èíàÿ óæå ñ ìëàäøå-
ãî äîøêîëüíîãî âîçðàñòà. Ïî÷åìó ýêîëîãè÷åñêîå âîñ-
ïèòàíèå ÿ ñ÷èòàþ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â
ðàáîòå ñ äåòüìè?

Ó ëþäåé, æèâóùèõ â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ìíî-
æåñòâî ïðîáëåì. Íî, ïîæàëóé, îäíîé èç ñàìûõ îñò-
ðûõ è íàñóùíûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ïîãðóæåííûå â ïîâñåäíåâíûå äåëà è
çàáîòû, ìû, ê ñîæàëåíèþ, çàáûâàåì, ÷òî ìèð æèâîé è
íåæèâîé ïðèðîäû íå âå÷åí, îí íå ìîæåò áåñêîíå÷íî
ñîïðîòèâëÿòüñÿ ïàãóáíîìó âëèÿíèþ ÷åëîâåêà. Ìåíÿ
âîëíóåò ïðîãðåññèðóþùåå óõóäøåíèå çäîðîâüÿ äåòåé,
ñâÿçàííîå ñ çàãðÿçíåíèåì ïî÷âû, âîäû, âîçäóõà. Òàê-
æå ÿ ÷àñòî ñòàíîâëþñü ñâèäåòåëåì òîãî, êàê äåòè áåç-
æàëîñòíî ëîìàþò äåðåâüÿ, îáðûâàþò öâåòû, îáèæàþò
æèâîòíûõ, íàñåêîìûõ, çàãðÿçíÿþò ëåñ, âîäîåìû. Äåòè
ìîåé ãðóïïû èíîãäà ýòî òîæå íàáëþäàþò. Åùå òðå-
âîæíåå, êîãäà äåòè âèäÿò òàêîå ïîâåäåíèå âçðîñëûõ
ëþäåé. È ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî îáðåòåíèå äåòüìè ýêîëîãè÷åñ-
êîé êóëüòóðû, ýêîëîãè÷åñêîãî ñîçíàíèÿ, ìûøëåíèÿ –
ýòî åäèíñòâåííûé âûõîä èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.

À òàê êàê ðåáåíîê áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâî-
äèò â äåòñêîì ñàäó, êòî êàê íå âîñïèòàòåëü äîëæåí
ðåøèòü ýòó çàäà÷ó.

Ðåáåíîê âíèìàòåëüíî íàáëþäàåò çà ïîâåäåíèåì ïå-
äàãîãà, åãî ðåàêöèÿìè, ïîäðàæàåò åìó. Òîëüêî ÷åðåç
ìîå îáùåíèå ñ ïðèðîäîé, îòíîøåíèÿ ê íåé, èíòåðåñ è
âîñõèùåíèå, äåòè ëó÷øå íà÷èíàþò âõîäèòü â åå ìèð,
çàìå÷àòü è ïîíèìàòü, ëþáèòü è áåðå÷ü. Åñëè ðåáåíîê
ëþáèò âîñïèòàòåëÿ, òî õî÷åò áûòü âî âñåì ïîõîæèì íà
íåãî, ñìîòðåòü íà ìèð «åãî ãëàçàìè», ãîâîðèòü «åãî
ñëîâàìè».

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî âëèÿíèå ïðèðîäû íà ðåáåíêà
îãðîìíî. Äåòè åæåäíåâíî ñîïðèêàñàþòñÿ ñ îáúåêòàìè
è ÿâëåíèÿìè ïðèðîäû: íå ïðîéäóò ìèìî ÷åðâÿ÷êà,
ïòè÷êè, èõ ïðèâëåêàþò ïàäàþùèå ñíåæèíêè, ðó÷åé-
êè, äîìà, à â äåòñêîì ñàäó ñëóøàþò ðàññêàçû, ñòèõè î
ïðèðîäå. Îáúåêòû ïðèðîäû ïðèòÿãèâàþò äåòåé êðàñî-
òîé, ðàçíîîáðàçèåì, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ïåðâûõ çíà-
íèé è ðàäîñòíûõ ïåðåæèâàíèé. Òàêîå îáùåíèå ñ ïðè-
ðîäîé îáîãàùàåò ÷óâñòâåííûé îïûò ðåáåíêà, áóäèò åãî
ôàíòàçèþ è ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷íûõ
âîïðîñîâ, îòâåòû íà êîòîðûå îí äàëåêî íå âñåãäà ìî-
æåò íàéòè ñàìîñòîÿòåëüíî.

Çíà÷åíèå îáùåíèÿ ñ æèâûìè îáúåêòàìè â ïðèðîäå
(â ëåñó, âî äâîðå, ó âîäû) îãðîìíî, íî îíî êðàòêîâðå-
ìåííî, íå âñåãäà ðåáåíîê ìîæåò îáúåêò âçÿòü â ðóêè,
ïî÷óâñòâîâàòü åãî, ïîçàáîòèòüñÿ î íåì. Ïîýòîìó ÿ ñ÷è-
òàþ íåîáõîäèìûì ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ íàáëþäåíèé
â ãðóïïå äåòñêîãî ñàäà – ýòî îáîðóäîâàíèå æèâîãî óãîë-
êà ñ æèâûìè îáúåêòàìè. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìû
íàó÷èì äåòåé çàìå÷àòü «íàñòðîåíèå» æèâîòíîãî èëè
ðàñòåíèÿ, óñëûøàòü åãî «æàëîáû» è «ïðîñüáû», ïî-
ëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò îáùåíèÿ ñ íèì.

Ðÿäîì ñ ìîèìè äåòüìè æèâóò ðûáû, ïòèöû, õî-
ìÿ÷êè, ìîðñêèå ñâèíêè è, êîíå÷íî æå, êîìíàòíûå ðà-
ñòåíèÿ (êðàñèâî öâåòóùèå – ãèïåñàòðóì) è áûñòðîðàñ-
òóùèå, íå òðåáóþùèå ñëîæíîãî óõîäà (áàëüçàìèí, áå-
ãîíèÿ, ôèàëêà), è ñ êðóïíûìè êîæèñòûìè ëèñòüÿìè
(àñïèäèñòðà, àìàçîíñêàÿ ëèëèÿ, ñàíñåâüåðà), è àìïåëü-

íûå (òðàäåñêàíöèÿ), è ñ êðàñâîé îêðàñêîé ëèñòüåâ (ìà-
ðàíòà, êîëåóñ), è íåáîëüøîå äåðåâöå (ðîçà).

×òîá äåòè ìîãëè ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå, òðó-
äèòüñÿ; â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå èìååòñÿ èíâåíòàðü:
ëåéêè, âåäåðêè, ñîâî÷êè, ôàðòóêè, òðÿïî÷êè, òàçèêè,
ïàëî÷êè äëÿ ðûõëåíèÿ, ðàñïûëèòåëü – âñå â äîñòóï-
íîì äëÿ äåòåé ìåñòå. Òóò æå êîðì äëÿ îáèòàòåëåé
æèâîãî óãîëêà, êàæäûé â ñâîåé áàíî÷êå.

Ïðè êîðìëåíèè æèâîòíûõ áîëüøóþ ïîìîùü îêà-
çûâàþò ðîäèòåëè: åæåäíåâíî ïðèíîñÿò ñâåæèå îâîùè,
ôðóêòû (ìîðêîâü, ñâåêëó, êàïóñòó, ÿáëîêè, ñàëàò).

Íå çàáûâàåì ìû çèìîé î íàøèõ ïåðíàòûõ äðóçüÿõ.
Íà íàøåé êîðìóøêå ïîñòîÿííûå ãîñòè âîðîáüè è ñè-
íè÷êè, äàæå èíîãäà çàãëÿäûâàþò ñíåãèðè, ÷å÷åòêè. È
òóò âûðó÷àþ ðîäèòåëè – ïøåíî, ñåìå÷êè, ñàëî âñåãäà
â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå.

Õî÷åòñÿ ñêàçàòü, ÷òî ðîäèòåëè âî âñåì íàñ ïîääåð-
æèâàþò – èõ òîæå íå îñòàâëÿþò ðàâíîäóøíûìè ïðî-
áëåìû ýêîëîãèè.

Íî è îäíèõ óñëîâèé íåäîñòàòî÷íî. Áûâàåò òàê, ÷òî
îáúåêòîâ â ãðóïïå ìíîãî, íî äåòè ê íèì íå ïîäõîäÿò,
íå çàìå÷àþò èõ. Âîò òóò íåîöåíèìà ðîëü âîñïèòàòåëÿ.
Ìîå îòíîøåíèå ê ïðèðîäå, ïîíèìàíèå è ëþáîâü. Êà-
êóþ ðàáîòó ÿ ïðîâîæó â óãîëêå ïðèðîäû, ÷òîáû ïî-
ìî÷ü ìîèì äåòÿì ðàçîáðàòüñÿ â òàêîì òàèíñòâåííîì,
çàãàäî÷íîì è â òîæå âðåìÿ ïðèâëåêàòåëüíîì ìèðå?

Âàæíîå ìåñòî â ðàáîòå ñ äåòüìè ïî ýêîëîãè÷åñêîìó
âîñïèòàíèþ ÿ îòâîæó íàáëþäåíèÿì. Ýòî íàáëþäåíèÿ
è â ãðóïïå, è â ïðèðîäå. Îíî îáåñïå÷èâàåò íåïîñðåä-
ñòâåííûé êîíòàêò ñ ïðèðîäîé, ñ æèâûìè îáúåêòàìè,
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ÷åðåç ðàçëè÷íûå ôîðìû âîñïðè-
ÿòèÿ – çðèòåëüíîå, ñëóõîâîå, îáîíÿòåëüíîå è äðóãîå.
Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ íàáëþäåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
ðàçâèòèå ó äåòåé îò÷åòëèâûõ ïðåäñòàâëåíèé î æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèÿõ, ñåçîííûõ ÿâëåíèÿõ ïðèðîäû, äàåò
âîçìîæíîñòü íàó÷èòü äîøêîëüíèêîâ âûäåëÿòü ðàçëè÷-
íûå ïðèçíàêè îáúåêòîâ ïðèðîäû, îáíàðóæèâàòü ÷åðåç
íèõ âçàèìîñâÿçü ðàñòåíèé, æèâîòíûõ ñ ÿâëåíèÿìè
íåæèâîé ïðèðîäû. Íàáëþäåíèÿ ÿ ïðîâîæó ñ ÿâëåíèÿ-
ìè æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû, êðàòêîâðåìåííûå è
äëèòåëüíûå. Îñîáåííî õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàëè öèê-
ëû íàáëþäåíèé. Îíè õîðîøè òåì, ÷òî ê îäíîìó è òîìó
æå îáúåêòó ìû âîçâðàùàåìñÿ íåñêîëüêî ðàç, ò.å. âåñü
îáúåì çíàíèé äåëèòüñÿ êàê áû íà «ïîðöèè», ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ïîñòåïåííîå è áîëåå íàäåæíîå èõ óñâîåíèå, ó
äåòåé ôîðìèðóåòñÿ óñòîé÷èâûé ïîçíàâàòåëüíûé èíòå-
ðåñ ê ýòîìó îáúåêòó. Öèêëû íàáëþäåíèé ïðîâîæó çà
ðûáêàìè, ïîïóãàÿìè, õîìÿ÷êîì, êîìíàòíûìè ðàñòå-
íèÿìè. Îòìå÷àþ èíòåðåñ äåòåé ê íàáëþäåíèÿì çà ðîñ-
òîì è ðàçâèòèåì ðàñòåíèé.

Çäåñü ÿ èñïîëüçóþ ðàçíîîáðàçíûé ìàòåðèàë. Åñëè
ó ìåíÿ ìëàäøàÿ ãðóïïà, ìû âûðàùèâàåì ëóê íà çå-
ëåíü (è â çåìëå, è â ñòàêàí÷èêå ñ âîäîé – âèäèì ïîÿâ-
ëåíèå êîðåøêîâ). Ðàññìàòðèâàåì ëóêîâè÷êó, îáñëåäó-
åì å¸, òóò è ðàññêàç î ïîëüçå ëóêà äëÿ çäîðîâüÿ, îáñëå-
äóåì çåìëþ äëÿ ïîñàäêè (ìÿãêàÿ, ðûõëàÿ, òåïëàÿ, ðàñ-
ñûï÷àòàÿ), ó÷èìñÿ ïðàâèëüíî ñàæàòü. Ñàìîå èíòåðåñ-
íîå, êîãäà ïðîêëåâûâàþòñÿ çåëåíûå ðîñòî÷êè. Òóò è
ðàäîñòü (ó ìåíÿ ïîÿâèëèñü!), è îãîð÷åíèå (à ïî÷åìó ó
ìåíÿ íåò ðîñòî÷êà?), è íàäåæäà (áóäó óõàæèâàòü è ñêî-
ðî ïîÿâÿòñÿ). Â òå÷åíèå ÷åòûðåõ íåäåëü äåòè íàáëþäà-



3 6

ÂÅÑÒÍÈÊ ÈÁ  2005  ¹   8

þò çà ðîñòîì ëóêà, è èõ èíòåðåñ íå óãàñàåò. Óòðîì
ïðèõîäÿò è ñðàçó ê ñâîåìó ñòàêàí÷èêó íà îêîøêå: ñðàâ-
íèâàþò ñ äðóãèìè, èçìåðÿþò äëèíó, ñ÷èòàþò, ñêîëü-
êî ïåðûøåê, ãëàäÿò, íþõàþò. Ñ äåòüìè ïîñòàðøå íà-
áëþäàåì çà ðîñòîì áîòâû ìîðêîâè, ñâåêëû, ëèñòèêîâ
ïåòðóøêè, ñàëàòà. Ïðîáóåì âûðàñòèòü áîáû, ãîðîõ,
ïîìèäîð, ïåðåö. È ïîñòîÿííî ó íàñ ðàñòåò îâåñ. Îí
õîðîø è äëÿ íàáëþäåíèÿ, è äëÿ ïîäêîðìêè æèâîòíûõ
èç óãîëêà ïðèðîäû. Ñ ïîñàäêîé îâñà äåòè ñïðàâëÿþò-
ñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.

Êàæäîìó âåäü õî÷åòñÿ óãîñòèòü ïîïóãàé÷èêà çåëå-
íûìè «âèòàìèíàìè», à êîðìèòü ñâèíêó çåëåíûìè ðî-
ñòêàìè îäíî óäîâîëüñòâèå (îíà âñòàåò íà çàäíèå ëàï-
êè, áåðåò òðàâèíêó çóáêàìè è áûñòðî-áûñòðî åå æóåò,
à ïîòîì ïîñâèñòûâàåò â çíàê áëàãîäàðíîñòè, ìîæåò
ïðîñèòü äîáàâêè).

Â îáùåì ê âåñíå íàø ïîäîêîííèê ïðåâðàùàåòñÿ â
íàñòîÿùèé îãîðîä. Òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà æèâîé
îáúåêò ðÿäîì, ðåáåíîê ìîæåò ïîçàáîòèòüñÿ î íåì, â
ëþáîå âðåìÿ ïîäîéòè ê êëåòî÷êå, âçÿòü â ðóêè, ïî÷óâ-
ñòâîâàòü, ÷òî îí æèâîé, äûøèò, ïóãàåòñÿ. Òîëüêî â
æèâîì óãîëêå äåòè ñìîãëè óâèäåòü ÷óäî – ðîæäåíèå

íîâîé æèçíè, ïîÿâëåíèå ìàëåíüêèõ, ñëåïûõ õîìÿ÷-
êîâ, à ïîòîì ïîñòåïåííîå ïðåâðàùåíèå èõ â ïóøèñòûõ
ñèìïàòè÷íûõ çâåðüêîâ. Â ñâîåì æèâîì óãîëêå äåòè
óâèäåëè êàê ñêàëÿðèè ìå÷óò èêðó, îõðàíÿþò èêðèí-
êè, ïî î÷åðåäè îáìàõèâàÿ èõ ïëàâíèêàìè. Òîëüêî çäåñü
äåòè óäèâëÿëèñü ïîÿâëåíèþ êðàñèâîãî êðóïíîãî öâåò-
êà ãèïåàñòðóìà èç ïðîñòîé íè÷åì íå ïðèìåòíîé ëóêî-
âèöû.

Â ðàçíûå ñåçîíû íàø óãîëîê ïîïîëíÿëñÿ íîâûìè
îáúåêòàìè. Çèìîé ýòî âåòî÷êè åëè è ñîñíû, øèøêè
(äåòè íàáëþäàþò, êàê øèøêà â òåïëå ðàñêðûâàåòñÿ è
èç-ïîä ÷åøóåê âûñûïàþòñÿ ñåìåíà). Âåñíîé îñîáåííî
áîãàò óãîëîê ïðèðîäû. Ýòî è âåòî÷êè îëüõè (åå öâåòå-
íèå è ñåðåæêè ïðèâîäÿò äåòåé â âîñòîðã) è äðóãèõ äå-

ðåâüåâ, è ïåðâûé íàø «ïîäñíåæíèê» – ìàòü-è-ìà÷åõà
(äåòè íàáëþäàþò ðàñêðûòèå áóòîí÷èêîâ). À îñåíüþ â
ãðóïïå ïîÿâëÿþòñÿ öâåòû ñ êëóìáû – àñòðû, áàðõàò-
öû, ëüâèíûé çåâ, êîòîðûå äî ñàìûõ çàìîðîçêîâ ðàäó-
þò ðàçíîîáðàçèåì ñâîèõ îêðàñîê. È ñêîëüêî åæåäíåâ-
íî ýìîöèé, âîñõèùåíèÿ è ðàäîñòè!

Ìîÿ ðàáîòà ñ äåòüìè â óãîëêå ïðèðîäû äàëà èì
ìíîãî çíàíèé î ïðèðîäå, åå æèâûõ îáúåêòàõ. Åñëè ðàíü-
øå äåòè âîñïðèíèìàëè æèâîé îáúåêò êàê èãðóøêó, ñ
êîòîðîé ìîæíî ïîèãðàòü, òî óæå ê ÷åòûðåì ãîäàì îíè
ïîíèìàþò, ÷òî õîìÿ÷îê, ïòè÷êà, ðûáêà – æèâûå, êî-
òîðûå ìîãóò ðàäîâàòüñÿ, ãðóñòèòü, áîëåòü è ÷óâñòâî-
âàòü òàê æå, êàê è ëþäè.

À ãëàâíîå, äåòè óñâàèâàþò, ÷òî æèçíü ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ, èõ ñîñòîÿíèå â äåòñêîì ñàäó çàâèñèò îò
÷åëîâåêà, îò íèõ ñàìèõ. Êðîìå òîãî, ÷òî äåòè ñòàëè
÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèðîäå, ó íèõ ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ,
æåëàíèå, ëþáîçíàòåëüíîñòü, äåòè ñòàëè áîëåå íàáëþ-
äàòåëüíû, ñòàëè áîëüøå çàäàâàòü âîïðîñîâ.

Ñòàëè çàìå÷àòü ðàñêðûâøèéñÿ áóòîí÷èê ðàñòåíèÿ,
ïîÿâëåíèå íîâîãî ëèñòî÷êà, ñîñòîÿíèå ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ: ñâèíêó íàäî ïîêîðìèòü, ó ïòè÷åê ñúåäåíû
âñå çåðíûøêè, ó õîìÿ÷êà íóæíî óáðàòü. Ìåíÿ ðàäóåò
òî, ÷òî äåòè ñðàçó íà÷èíàþò äåéñòâîâàòü – áåðóò ëåé-
êó è ïîëèâàþò, ìåíÿþò âîäè÷êó ó ïòèö, óãîùàþò æè-
âîòíûõ.

Ïîëþáèëè òðóä â ïðèðîäå: ñ æåëàíèåì áåðóòñÿ çà
ëþáóþ ðàáîòó (ïîñàäêà ñåìÿí, ïåðåñàäêà êîìíàòíûõ
ðàñòåíèé, óáîðêà êëåòîê). Ðàáîòó äåæóðíûõ âûïîëíÿ-
þò ñàìîñòîÿòåëüíî, äîãîâàðèâàþòñÿ, ðàñïðåäåëÿþò
ìåæäó ñîáîé îáÿçàííîñòè, äîâîäÿò äî êîíöà íà÷àòîå
äåëî, âñå âûïîëíÿþò áûñòðî è àêêóðàòíî.

Ìîÿ ðàáîòà, ïðîâåäåííàÿ ñ äåòüìè, íàó÷èëà èõ
ëþáèòü è ïîíèìàòü ïðèðîäó, áåðåæíî ê íåé îòíî-
ñèòüñÿ.


