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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎÄÊÎÐÌÊÈ È ÏÐÈÂËÅ×ÅÍÈß ÏÒÈÖ
ÍÀØÅÉ ÌÅÑÒÍÎÑÒÈ Ê ÊÎÐÌÓØÊÀÌ

Амосова Юлия
3 класс, МБОУ «Аристовская ООШ»,

пос. Кузино Великоустюгского р-на Вологодской обл.
Руководитель: О.В. Краева, учитель начальных классов

Çèìà – òðóäíîå âðåìÿ äëÿ ïòèö, îñîáåííî åñëè îíà ìîðîçíàÿ è
ìíîãîñíåæíàÿ. Íå íàéòè ïòèöàì ïîä ñíåãîì êîðìà. Ãîëîäíàÿ ïòèöà
ñèëüíî ñòðàäàåò îò õîëîäà. Çèìíèé äåíü êîðîòêèé, à ÷òîáû âûæèòü,
íå çàì¸ðçíóòü, ïèùè íóæíî ñúåñòü áîëüøå, ÷åì ëåòîì.

Ìû ìîæåì óñòðîèòü äëÿ ïòèö èñêóññòâåííóþ ïîäêîðìêó è òåì
ñïàñòè èõ îò ãèáåëè, îñîáåííî â õîëîäíûå èëè ñíåæíûå çèìû.

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè ïîäêîðìêè çèìóþùèõ
ïòèö íàøåé ìåñòíîñòè.

Çàäà÷è:
1. Èçãîòîâèòü êîðìóøêó è óñòàíîâèòü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå

ìåñòî äëÿ å¸ ðàçìåùåíèÿ.
2. Îïðåäåëèòü, êàêîé êîðì áîëüøå ïðåäïî÷èòàþò ðàçíûå ïòè-

öû.
3. Îïðåäåëèòü âëèÿíèå âèäà êîðìà íà âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïòèö

íà êîðìóøêå.
4. Èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïòèö îò âðåìåíè ïîä-

êîðìêè.
5. Èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà àêòèâíîñòü ïîñå-

ùåíèÿ êîðìóøêè ïòèöàìè.
Ïðèâëå÷åíèå âíèìàíèÿ ó÷àùèõñÿ ê ðåãóëÿðíîé ïîäêîðìêå è

çàáîòå î ïòèöàõ ïîìîæåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ ïåðíà-
òûõ çà çèìó è òåì ñàìûì ñïàñòè ïàðêè è ñêâåðû îò âðåäèòåëåé.

Ðàáîòà ïðîâîäèëàñü ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò 2018-2021 ãã.
Íà óðîêàõ îêðóæàþùåãî ìèðà, êëàññíûõ ÷àñàõ, çàíÿòèÿõ êðóæ-

êà «Þíûé êðàåâåä» ïðîâîäèëàñü áåñåäà î âèäàõ çèìóþùèõ ïòèö
(Âîëîäèí, 2004) è ïðàâèëàõ èçãîòîâëåíèÿ êîðìóøåê (Ìîëîäîâà,
2005). Êîðìóøêè ìîãóò áûòü ðàçíûõ êîíñòðóêöèé, â èõ èçãîòîâëå-
íèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíîîáðàçíûé ìàòåðèàë. Íàäî ó÷åñòü,
÷òîáû ïòèöàì áûëî óäîáíî, è ÷òîáû êîðìóøêà ìîãëà ñëóæèòü äîë-
ãî. Ìû ïðîáîâàëè äåëàòü êîðìóøêè èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ: êîðîáîê
èç-ïîä ìîëîêà, èç-ïîä ïîäàðêîâ ê Íîâîìó ãîäó, ïàêåòîâ èç-ïîä ñîêà,
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èç ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê. Ñàìîé óäîáíîé è ýêîíîìè÷íîé ÿâëÿåòñÿ
êîðìóøêà, èçãîòîâëåííàÿ èç ïëàñòèêîâîé ïÿòèëèòðîâîé áóòûëêè.
Ãëàâíîå, äîëæíà áûòü çàùèòà êîðìà îò âåòðà, ñíåãà, äîæäÿ. Îòâåð-
ñòèå â êîðìóøêå ìû ñäåëàëè øèðîêèì, ÷òîáû ïòèöà ìîãëà ëåãêî
çàëåçòü â êîðìóøêó è ïîêèíóòü åå.

Íàáëþäåíèÿ çà ïîâåäåíèåì ïòèö è ó÷åò èõ âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ íà êîðìóøêå âåëè â ïåðèîä ñ 7 ïî 11 äåêàáðÿ 2020 ã. ñ 14-00 äî
16-00 ÷. Ôèêñèðîâàëè ïîãîäíûå óñëîâèÿ è ðàçíîîáðàçèå êîðìà. Äëÿ
ïîäêîðìêè ïòèö áûëè èñïîëüçîâàíû äâà òèïà êîðìà: 1. Ñìåøàí-
íûé: íåî÷èùåííûå ñåìå÷êè ïîäñîëíóõà, êðîøêè áåëîãî õëåáà, ïøå-
íî. 2. Îäíîðîäíûé: êðîøêè áåëîãî õëåáà. Â òå÷åíèå 15 ìèí. îòìå÷à-
ëîñü êîëè÷åñòâî ïîñåùåíèé êîðìóøêè ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïòèö è
îñîáåííîñòè èõ ïîâåäåíèÿ.

11 ÿíâàðÿ 2021 ã. ïðîâîäèëè ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ïòèö â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè ïîäêîðìêè òðè ðàçà â ñóòêè: óòðîì ñ 8.15 äî 8.30,
â îáåä ñ 11.15 äî 11.30, âå÷åðîì ñ 16.00 äî 16.15.

Ñ 11 ïî 15 ÿíâàðÿ è ñ 15 ïî 19 ôåâðàëÿ 2021 ã. ïðîâîäèëè ó÷åò
êîëè÷åñòâà ïòèö íà êîðìóøêå â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé ñ
14-00 äî 16-00 ÷.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâèëüíîãî ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ êîðìóøêè
ìû ðàçìåùàëè å¸ íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò äîðîãè è íà ðàçíîé âûñî-
òå. Áîëüøå âñåãî ïòèö ïðèëåòàëî, êîãäà êîðìóøêà âèñåëà äàëüøå
îò äîðîãè, ïòèöû áûëè óâåðåíû, ÷òî èõ íå ñïóãíóò ëþäè.

Â òå÷åíèå 20 ìèí. ìû íàáëþäàëè çà êîëè÷åñòâîì ïòèö, ïðèëå-
òàþùèõ íà êîðìóøêè, êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ðàçíîé âûñîòå. Íà
âåðõíåé áûëî 10, à íà íèæíåé – ñåìü ïòè÷åê. Ìû çàìåòèëè, ÷òî
íåëüçÿ âåøàòü êîðìóøêó î÷åíü âûñîêî íà êóñòå, òàê êàê ïðè ñèëü-
íîì âåòðå å¸ ðàñêà÷èâàåò. Íàáëþäàÿ çà êîðìóøêàìè â òå÷åíèå òðåõ
ëåò, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âûáîð ïðàâèëüíîãî ìåñòà äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ êîðìóøêè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå. Óäîáíåå è áëàãîïðèÿò-
íåå äëÿ ïòèö, êîãäà êîðìóøêà âèñèò íà ðàññòîÿíèè 1-1.5 ì îò ïî-
âåðõíîñòè çåìëè.

Ìû ðåøèëè âûÿñíèòü, êàêîé êîðì ïðåäïî÷èòàþò ïòèöû, çàòåì
ñîñòàâèòü ïàìÿòêó, ÷åì êîðìèòü ïòèö. Ìû ïðîáîâàëè êëàñòü â êîð-
ìóøêó ñåìå÷êè àðáóçà, íî îíè îñòàâàëèñü â êîðìóøêå íåòðîíóòû-
ìè. Çàòåì ïîëîæèëè â êîðìóøêó ñåìåíà áîáîâ. Îíè òîæå îêàçàëèñü
íåòðîíóòûìè. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîðîáüè è ñèíèöû â
îñíîâíîì ïðåäïî÷èòàþò êðîøêè õëåáà, ïøåíî, çåðíî è ñåìåíà ïîä-
ñîëíóõà (òàáë. 1). Ïòèöû íå îòêàçûâàþòñÿ îò êðîøåê áåëîãî õëåáà
è ïøåíè÷íîé êàøè. Ëó÷øå èñïîëüçîâàòü èçìåëü÷åííûé ÷åðñòâûé
èëè âûñóøåííûé õëåá. Ñâåæèé õëåá íà õîëîäå çàìåðçàåò, è ïòèöû
íå ìîãóò ñ íèì íè÷åãî ñäåëàòü. Ñåìåíà ïîäñîëíå÷íèêà òîæå î÷åíü
ëþáÿò ïòèöû, îíè êàëîðèéíû è ïèòàòåëüíû, ñîäåðæàò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ.

Ìû óçíàëè, ÷òî íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ êîðìèòü ïòèö ÷åðíûì
õëåáîì. Îí âûçûâàåò çàáîëåâàíèå, ÷òî îçíà÷àåò äëÿ ïåðíàòûõ âåð-
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íóþ ãèáåëü! Íåëüçÿ òàêæå ðàçâåøèâàòü ñîëåíîå ñàëî è ìÿñî, îò ñîëè
ïòèöû ñëåïíóò, ìîêðûå ïðîäóêòû íà ìîðîçå ïðåâðàùàþòñÿ â ëåä è
ñòàíîâÿòñÿ íåäîñòóïíû äëÿ ïòèö, íå ñòàíóò êëåâàòü ïåðíàòûå æàðå-
íûå ñåìå÷êè.

Ñíà÷àëà îñíîâíûìè ãîñòÿìè íà íàøåé êîðìóøêå áûëè ãàëêè è
ñîðîêè. Çàòåì íà êîðìóøêó íà÷àëè ïðèëåòàòü âîðîáüè. Îíè ïîêàçà-
ëè «äîðîãó» îñòàëüíûì ïòèöàì. Âñêîðå ìû çàìåòèëè áîëüøèõ ñè-
íèö, òàñêàþùèõ èç êîðìóøåê çåðíà è êóñî÷êè íà ñîñåäíèé êóñò è
ýíåðãè÷íî ðàçäàëáëèâàþùèõ èõ, çàæèìàÿ ëàïêàìè. È îäíàæäû ñðåäè
äîìîâûõ âîðîáüåâ ìû çàìåòèëè êðàñíîãðóäîãî ñíåãèðÿ, äîâîëüíî
íåóêëþæå ïðûãàþùåãî ïî ñíåãó è æàäíî çàõâàòûâàþùåãî â êëþâ
ñðàçó ïî íåñêîëüêî çåðåí. Âîðîáüè ñòàéêàìè óæå ïîäæèäàëè íà âåò-
êàõ, ñèíèöû ïðèëåòàëè ïîñëå âîðîáüåâ.

Ìû çàìåòèëè, ÷òî åñëè êîðìà íåäîñòàòî÷íî, òî ìåæäó ïòèöàìè
âîçíèêàåò «êîíôëèêò». Íàïðèìåð, åñëè âîðîáåé ïðèëåòåë íà êîð-
ìóøêó ðàíüøå ñèíèöû, òî ñèíè÷êà êðóòèòñÿ îêîëî âîðîáüÿ è ñòà-
ðàåòñÿ óõâàòèòü êóñî÷åê êîðìà. À êîãäà ýòî ó íåå ïîëó÷àåòñÿ, îíà
îòëåòàåò â ñòîðîíêó, óñàæèâàåòñÿ íà êóñò è ïîåäàåò åãî. Åñëè æå íà
êîðìóøêå íàõîäÿòñÿ äâà èëè òðè âîðîáüÿ – ñèíè÷êà äàæå íå ïðè-
áëèæàåòñÿ ê êîðìóøêå. Ïîñèäåâ íåìíîãî íà êóñòå ñèðåíè, óëåòàåò.
Íî ññîðà ìîæåò âîçíèêíóòü è ìåæäó âîðîáüÿìè. Òîò, êòî êðóïíåå,
îòãîíÿåò îò êîðìà ìåíüøåãî. Ñèíèöû è âîðîáüè ïðè ïîÿâëåíèè ãà-
ëîê óëåòàþò, óñòóïàÿ èì ìåñòî. Åñëè æå êîðìà ìíîãî, òî ññîð è
êîíôëèêòîâ íå âîçíèêàåò. Èíîãäà íà êîðìóøêå îäíîâðåìåííî ìîæ-
íî çàìåòèòü äî ïÿòè-øåñòè ïòèö, ïðè÷åì âìåñòå ñ âîðîáüÿìè ðÿäîì
íàõîäÿòñÿ ñèíè÷êè.

Îáû÷íî ïòèö ìû êîðìèëè îäèí ðàç â äåíü, ñòàðàëèñü â îäíî è
òî æå âðåìÿ: ñ 11.00 äî 11.30. 11 ÿíâàðÿ 2021 ã. ìû ïðîâîäèëè
íàáëþäåíèÿ, â êàêîå âðåìÿ ïòèöû ÷àùå ïðèëåòàþò íà êîðìóøêó
(òàáë. 2).

Â õîäå íàáëþäåíèé áûëî çàôèêñèðîâàíî ïÿòü âèäîâ ïòèö: ñèíè-
öû, âîðîáüè, ñíåãèðü, ñîðîêè, ãàëêè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî – 14

Таблица 1
Посещаемость птицами кормушки в зависимости от вида корма

Дата t воздуха,
°С Корм Воро-

бьи
Сини-
цы Галки Соро-

ки
Сне-
гири Итого

7.12 –7 Семечки, крошки
белого хлеба и пшено 9 6 3 – 1 19

8.12 –8 Крошки белого хлеба 5 5 2 – – 12

9.12 –10 Семечки, крошки
белого хлеба и пшено 9 7 2 2 – 20

10.12 –9 Крошки белого хлеба 6 7 2 1 – 16

11.12 –10 Семечки, крошки
белого хлеба и пшено 12 9 – – 1 22
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ïòèö – ìû íàáëþäàëè äíåì ñ 11.15 äî 11.30 ÷. Ïòèöû ïîñåùàþò
êîðìóøêó ñ òî÷íîñòüþ ÷àñîâ. Òîò ôàêò, ÷òî â îáåä íà êîðìóøêó
ïðèëåòàåò áîëüøå ïòèö, ÷åì óòîðîì èëè âå÷åðîì, ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî êîðì ìû ïîäêëàäûâàåì íà êîðìóøêó êàê ðàç â ýòî âðåìÿ.
Ïåðåáîè â ïîäêîðìêå ïëîõî äåéñòâóþò íà ïðèâëå÷åíèå ïòèö. Íå
íàéäÿ êîðìà íà ìåñòå, ïòèöû èñ÷åçàþò èíîãäà íà íåñêîëüêî äíåé.
Ïîýòîìó, ÷òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, íàì ïðèõîäèëîñü è â âûõîä-
íûå ïðèõîäèòü ê øêîëå è êîðìèòü ïòèö.
Â íàøåé êîðìóøêå âñåãäà äîñòàòî÷íî
êîðìà, ïîýòîìó òðåòèé ãîä çèìîé îêî-
ëî øêîëû äåðæèòñÿ âñå áîëüøå è áîëü-
øå ïòèö.

Âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà àê-
òèâíîñòü ïîñåùåíèÿ êîðìóøêè ïòèöà-
ìè ïîêàçàíî â òàáë. 3 è 4.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïòèö – 23
îñîáè – ìû íàáëþäàëè 15 ÿíâàðÿ ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà –21 °Ñ, 19 ôåâðà-
ëÿ – 22 ïòèöû ïðè òåìïåðàòóðå –24 °Ñ.
Ìû çàìåòèëè, ÷òî â ñèëüíûå ìîðîçû
ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà íèæå –27 °Ñ,
à òàêæå â ñíåãîïàäû êîëè÷åñòâî ïðèëå-
òàþùèõ ïòèö íà êîðìóøêè óìåíüøà-
åòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè äíÿìè,
êîãäà ïîãîäà áîëåå ìÿãêàÿ.

Èíòåðåñíî íàáëþäàòü çà ïîâåäåíè-
åì ïòèö. Òàê, â ìîðîçíûå äíè ìû îáðà-
òèëè âíèìàíèå íà òî, êàê âîðîáüè ïðÿ-
òàëè îäíó ëàïêó â ïóøèñòîå îïåðåíèå
ñâîåãî áðþøêà, à íà äðóãîé íîãå ñòîÿ-
ëè. Íà âåòêàõ îíè ñèäåëè ïðèæàâøèñü
äðóã ê äðóãó, íàõîõëèâøèñü. Ìû çàìå-
òèëè, ÷òî ïî âîðîáüÿì ìîæíî óçíàòü
òåìïåðàòóðó âîçäóõà. Åñëè âîðîáüè íà
êîðìóøêå ãëàäåíüêèå äà àêêóðàòíåíü-

Таблица 2
Учет численности птиц, прилетающих на кормушку,

в зависимости от времени суток

Время
наблюдения

Число птиц
Воробьи Синицы Снегири Сороки Галки

8.15-8.30 3 4 – 2 –
11.15-11.30 5 7 – – 2
16.00-16.15 4 3 1 1 –

Таблица 3
Посещаемость птицами

кормушки
в зависимости от

погодных условий в январе

Дата t воздуха,
°С

Число
птиц

11.01 –19 17
12.01 –29 15
13.01 –29 18
14.01 –28 16
15.01 –21 23

Таблица 4
Посещаемость птицами

кормушки
в зависимости от

погодных условий в феврале

Дата t воздуха,
°С

Число
птиц

15.02 –23 18
16.02 –26 20
17.02 –28 20
18.02 –29 16
19.02 –24 22
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êèå, çíà÷èò òåïëî íà äâîðå. À åñëè âçúåðîøåííûå, áóäòî íàäóòûå –
òóò óæ áåðåãè óøè è íîñ! Åñëè óäàðèò ìîðîç – âîðîáüè ñðàçó âçúåðî-
øèâàþòñÿ. Òàê âîðîáüÿì òåïëåå. Èíòåðåñíî áûëî íàáëþäàòü çà ñíå-
ãèðåì. Ýòè ïòèöû ïðèëåòàþò ïî îäíîìó èëè ïî äâîå. Îíè î÷åíü
îñòîðîæíûå, îçèðàþòñÿ ïî ñòîðîíàì. Íî åñëè ÷åëîâåê îòîøåë äàëå-
êî îò êîðìóøêè, ñíåãèðè áóäóò âåñòè ñåáÿ êàê íàñòîÿùèå õîçÿåâà.

Â çèìíåå ìîðîçíîå âðåìÿ ïåðíàòûå ñòàíîâÿòñÿ äîâåð÷èâåå, òå-
ðÿþò áäèòåëüíîñòü, âåäü ãëàâíàÿ èõ çàäà÷à – íàéòè êîðì.

Çèìà äëÿ ïåðíàòûõ – ñàìàÿ òÿæåëàÿ ïîðà. ×òîáû ïîìî÷ü çèìó-
þùèì ïòèöàì, íåîáõîäèìî èõ ïîñòîÿííî ïîäêàðìëèâàòü. Ïî ðåçóëü-
òàòàì íàáëþäåíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Èçó÷åíèå è àíàëèç ëèòåðàòóðû ïî èçó÷àåìîé òåìå ïîêàçàë,
÷òî çèìóþò â íàøåé ìåñòíîñòè íå âñå ïòèöû, à òîëüêî ïðèñïîñîá-
ëåííûå ê âûæèâàíèþ â íàøèõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ.

2. Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè êîðìàìè äëÿ ïòèö íàøåé ìåñò-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ ñåìå÷êè ïîäñîëíóõà, êðîøêè áåëîãî õëåáà, ïøåíî.

3. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïòèö íà êîðìóøêå áîëüøå, åñëè êîðì
ðàçíîîáðàçåí.

4. Êîëè÷åñòâî ïòèö çàâèñèò îò âðåìåíè ïîäêîðìêè.
5. ×èñëåííîñòü ïòèö, ïðèëåòàþùèõ çèìîé ê êîðìóøêå, ðàç-

ëè÷íà â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé.
Ïðîäåëàííàÿ ðàáîòà ïîìîãëà íàì áëèæå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðè-

ðîäîé ðîäíîãî êðàÿ. Ïðèÿòíî îùóùàòü, ÷òî òû êîìó-òî îêàçûâàåøü
ïîìîùü. Ìû áóäåì ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïî ïðèâëå÷åíèþ ïòèö íà
êîðìóøêè è âåñòè àãèòàöèîííóþ ðàáîòó ïî èõ îõðàíå. Äàííàÿ ðà-
áîòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà óðîêàõ îêðóæàþùåãî ìèðà, êðóæêà
ïî ýêîëîãèè, êëàññíûõ ÷àñàõ.

Çàêîí÷èòü ñâîþ ðàáîòó ìíå õî÷åòñÿ ñëîâàìè Í. Ñëàäêîâà: «Ïðè-
ðîäó ìîæåò ñïàñòè òîëüêî íàøà ëþáîâü!».

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Ìîëîäîâà Ë.Ï. Ìåòîäèêà ðàáîòû ñ äåòüìè ïî ýêîëîãè÷åñêîìó âîñïèòà-

íèþ. Ì., 2005. 512 ñ.
Ýíöèêëîïåäèÿ äëÿ äåòåé. Ïòèöû è çâåðè. Ì., 2002. 445 ñ.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÎÏÎÐÍÎ-ÄÂÈÃÀÒÅËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
Ó×ÀÙÈÕÑß 9-11 ÊËÀÑÑÎÂ ÌÎÓ «ÑÎØ ¹ 20» ÃÎÐÎÄÀ ÓÕÒÀ

Бажукова Галина
10 класс, МОУ «СОШ № 20», г. Ухта

Руководитель: С.А. Шешукова, учитель биологии

Çàáîëåâàíèÿ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ÿâëÿþòñÿ âåäóùèì
ôàêòîðîì èíâàëèäèçàöèè âî âñåì ìèðå. Äàííûå áîëåçíè ïîðàæàþò
ëèö âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà. Ïî äàííûì ÂÎÇ
îò ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ñòðàäàåò
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80% íàñåëåíèÿ â ìèðå. Â Ðîññèè òàêèì ïðîáëåìàì ïîäâåðæåíû 115
ìëí. ÷åëîâåê (https://www.who.int/ru).

Õîòÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü çàáîëåâàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñ-
òîì, èìè ñòðàäàþò è ìîëîäûå ëþäè. Èìåííî î øêîëüíîì âîçðàñòå
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä ôîðìèðóåòñÿ ïîòåíöèàë çäîðîâüÿ
ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ íà âñþ æèçíü. Ïîýòîìó äëÿ ñâîåãî èññëåäîâà-
íèÿ ìû âûáðàëè âîçðàñòíîé ïðîìåæóòîê 15-17 ëåò.

Öåëü  íàøåãî èññëåäîâàíèÿ – ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà çà ñîñòî-
ÿíèåì îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû ó÷àùèõñÿ 9-11 êëàññîâ ÌÎÓ
«ÑÎØ ¹ 20» ã. Óõòà è ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîãî êîìïëåêñà óïðàæ-
íåíèé.

Çàäà÷è:
1. Èçó÷èòü ñòðîåíèå è ôóíêöèè îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà

ïî ëèòåðàòóðå.
2. Ðàññìîòðåòü íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ çàáîëåâàíèÿ îïîð-

íî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà è èõ ïðè÷èíû.
3. Ïðîàíàëèçèðîâàòü îáåçëè÷åííûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðå-

çóëüòàòå ìåäîñìîòðîâ 2018-2019 ãã.
Ìû èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ:
1. Èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû.
2. Ñáîð èíôîðìàöèè.
3. Îïðîñ ó÷àùèõñÿ 9-11 êëàññîâ ÌÎÓ «ÑÎØ ¹ 20».
4. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
5. Àíàëèç èíôîðìàöèè.
Â âîçðàñòå 15-17 ëåò íàèáîëåå ÷àñòî äèàãíîñòèðóåìûìè çàáîëå-

âàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå äåôåêòû îñàíêè è ïëîñêîñòîïèå.
Îäíî èç ïåðâûõ ìåñò, êàê ïî ÷àñòîòå, òàê è ïî ñëîæíîñòè ïàòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé çàíèìàþò ðàçëè÷íûå âèäû íàðóøåíèÿ îñàíêè.
Â 90% ñëó÷àåâ îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèîáðåòåííûìè (Ñàðûãëàð Àëäûíàÿ).

Îñàíêà – ýòî ïðèâû÷íàÿ ïîçà ÷åëîâåêà â ïîêîå è ïðè äâèæåíèè,
çàâèñÿùàÿ îò ñîñòîÿíèÿ ñêåëåòà, ìûøå÷íî-ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà,
îáùåãî ñàìî÷óâñòâèÿ, à òàêæå óñëîâèé áûòà è òðóäà (Òåéëîð è äð.,
2002). Â ôîðìèðîâàíèè ïðàâèëüíîé îñàíêè îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò
ïîçâîíî÷íèê è ìûøöû, îêðóæàþùèå åãî. Äàííûé ïðîöåññ íà÷èíà-
åòñÿ ñ ñàìîãî ðàííåãî âîçðàñòà, ÷òî ñîçäàåò âîçìîæíîñòü äëÿ àêòèâ-
íîãî âìåøàòåëüñòâà, îáåñïå÷èâàÿ ïðàâèëüíîå ðàçâèòèå îñàíêè. Â ôîð-
ìèðîâàíèè ïðàâèëüíîé îñàíêè îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ïîçâîíî÷íèê
è ìûøöû, îêðóæàþùèå åãî (Ñàðûãëàð Àëäûíàÿ).

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñêåëåòà ÷åëîâåêà, ñâÿçàííûõ ñ ïðÿìî-
õîæäåíèåì è òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòüþ, ÿâëÿþòñÿ ñâîäû ñòîï, ïîìî-
ãàþùèå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü íàãðóçêó è âûïîëíÿþùèå ðîëü
àìîðòèçàöèè (Òåéëîð è äð., 2002). Ïðè íåïðàâèëüíîì ðàçâèòèè ñòî-
ïû, íàáëþäàåòñÿ òàêàÿ ïàòîëîãèÿ, êàê ïëîñêîñòîïèå. Ïëîñêîñòî-
ïèå ðàçâèâàåòñÿ ÷àùå â äåòñòâå, êîãäà íàãðóçêà íà ñòîïó íå ñîîòâåò-
ñòâóåò âûíîñëèâîñòè å¸ ìûøö. Íàèáîëåå ðàííèå ïðèçíàêè çàáîëå-

https://www.who.int/ru)


Материалы XXII республиканской школьной конференции12

âàíèÿ – íîþùàÿ áîëü â ñòîïå, ìûøöàõ ãîëåíè, áåäðà. Ïðè òÿæ¸ëûõ
ñòåïåíÿõ ïëîñêîñòîïèÿ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ïîõîäêà: ñòàíîâèò-
ñÿ íåóêëþæåé, ñêîâàííîé. Ñòîïà ôóíêöèîíèðóåò íîðìàëüíî, êîãäà
íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ íà íåå (ñòàòè÷åñêàÿ ñèëà), ïîëíîñòüþ óðàâ-
íîâåøèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèìè ñèëàìè (êðåïêèìè ñâÿçêàìè è ìûø-
öàìè). Åñëè ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-òî ïðè÷èí ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå
ìûøå÷íî-ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà, òî íà÷èíàåò íàðóøàòüñÿ íîðìàëü-
íàÿ ôîðìà, è ñòîïà îñåäàåò, ñòàíîâèòñÿ ïëîñêîé (https://www.
polismed.com/articles-ploskostopie-01.html).

Îáû÷íî íàðóøåíèÿ îñàíêè è ïëîñêîñòîïèå âûÿâëÿþò ïðè ìåäè-
öèíñêîì îñìîòðå â øêîëàõ. Íå èñêëþ÷åíû òå ñëó÷àè, êîãäà ðîäèòå-
ëè ñàìè îòâîäÿò ñâîåãî ðåáåíêà ê îðòîïåäó, çàìå÷àÿ èçìåíåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ïîëîæåíèåì òåëà â ïðîñòðàíñòâå èëè ïîõîäêîé, èëè ó÷è-
òûâàÿ æàëîáû, íàïðàâëåííûå íà áîëè â íîãàõ, ñïèíå, áûñòðîé óòîì-
ëÿåìîñòè.

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá âûÿâëåíèÿ äàííûõ íàðóøåíèé ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Â 8 êëàññå äåòè ïðàêòèêóþò íà óðîêàõ áèîëîãèè òàêóþ ëàáîðà-
òîðíóþ ðàáîòó. Ìåòîäèêà ìîæåò ïîìî÷ü âûÿâèòü çàáîëåâàíèÿ è îá-
ðàòèòüñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âðà÷ó. Â ñâîå âðåìÿ ÿ âûïîëíÿëà òà-
êóþ ëàáîðàòîðíóþ ðàáîòó, äàííûå êîòîðîé ñîõðàíèëèñü â ðàáî÷åé
òåòðàäè. Íèêàêèõ íàðóøåíèé îñàíêè, à òàêæå ïëîñêîñòîïèÿ âûÿâ-
ëåíî íå áûëî.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðàçðåøåíèÿ ðåáÿò ÿ ïðîàíàëèçèðîâàëà ðåçóëü-
òàòû ñ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ïî 8 êëàññó çà 2018-2020 ãã. Ñòàòèñòèêà
îêàçàëàñü ñëåäóþùåé. Âûÿâëåíèå íàðóøåíèé îñàíêè â 2018 ã. –
ñåìü ÷åëîâåê, â 2019 ã. – ïÿòü, â 2020 ã. – ÷åòûðå. Âûÿâëåíèå ïëîñ-
êîñòîïèÿ â 2018 ã. – ñåìü ÷åëîâåê, â 2019 ã. – ÷åòûðå, â 2020 ã. –
âîñåìü.

Ñîãëàñíî äàííûì ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ìåäîñìîòðà ïîäðîñòêîâ
(âîçðàñòíîé ïðîìåæóòîê 15-17 ëåò) ïî ÌÎÓ «ÑÎØ ¹ 20» çà 2018 ã.
(146 ÷åëîâåê) è 2019 ã. (149 ÷åëîâåê), â öåëîì çàáîëåâàíèÿìè êîñò-
íî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû â 2018 ã. ñòðàäàëè 23 ÷åëîâåêà (16%). Â 2019 ã.
ïîêàçàòåëü âûðîñ äî 28 ÷åëîâåê (19%). Ñëåäîâàòåëüíî, çàáîëåâàíèÿ
îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ó÷àñòèëèñü íà 3%.

Íàðóøåíèå îñàíêè áûëî îòìå÷åíî ó 17 ó÷åíèêîâ â 2018 ã. è
âîñüìè – â 2019 ã. Ñêîëèîç âûÿâëåí ó îäíîãî ÷åëîâåêà â 2018 ã. è â
2019 ã. Ïëîñêîñòîïèå äèàãíîñòèðóåòñÿ ó ïÿòè ÷åëîâåê â 2018 ã.
Â 2019 ã. ïîêàçàòåëü óâåëè÷èâàåòñÿ äî 19 ñëó÷àåâ.

 Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

– çàáîëåâàíèÿì êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû áîëåå ïîäâåðæåíû
ìàëü÷èêè, ÷åì äåâî÷êè;

– â öåëîì, ñòàòèñòèêà çàáîëåâàíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòå-
ìû çà ãîä ïîâûñèëàñü íà 3%;

– çàáîëåâàåìîñòü òàêîé ïàòîëîãèè, êàê íàðóøåíèå îñàíêè, çà
ãîä ñíèçèëàñü íà 6%;
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– çàáîëåâàåìîñòü ïëîñêîñòîïèåì â 2019 ã. ïîâûñèëàñü íà 9.4%
â ñðàâíåíèè ñ 2018 ã.

×òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíû òàêèõ èçìåíåíèé, ìû ïðîâåëè ñîöèî-
ëîãè÷åñêèé îïðîñ ñðåäè ó÷àùèõñÿ 9-11 êëàññîâ. Áûëî îïðîøåíî 100
÷åëîâåê: 52 ÷åëîâåêà – 15 ëåò, 30 – 16 ëåò, 18 – 17 ëåò.

Íà ïåðâûé âîïðîñ «Çàìå÷àëè ëè âû çà ñîáîé ïðèçíàêè áîëåçíåé
îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû?», áîëüøèíñòâî îïðàøèâàåìûõ îòâå-
òèëè ïîëîæèòåëüíî. Èç îòâåòîâ íà âòîðîé âîïðîñ «Îáðàùàëèñü ëè
âû ê îðòîïåäó ñ æàëîáàìè?», ìû óçíàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî íå ïîñå-
ùàþò îðòîïåäà äàæå ïðè æàëîáàõ. Ñëåäóþùèé âîïðîñ, çàäàâàåìûé
ó÷åíèêàì: «Ñêîëüêî âðåìåíè â íåäåëþ (â ÷àñàõ) âû óäåëÿåòå ôèçè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè?». Ìû âûÿñíèëè, ÷òî ïîäðîñòêè ïðåíåáðåãàþò
äàííûì çàíÿòèåì. Ñîãëàñíî îòâåòàì íà âîïðîñ «Ñêîëüêî âðåìåíè
âû óäåëÿåòå íà ñîí (â ÷àñàõ)?» 46% îïðîøåííûõ ïîäðîñòêîâ ñïÿò îò
4 äî 6 ÷, à 50% – 7-9 ÷. Ýòî çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î òîì, ÷òî áîëü-
øèíñòâî íå óäåëÿåò äîëæíîãî âíèìàíèÿ îòäûõó, â ñâÿçè ñ ÷åì ìî-
ãóò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðîáëåìû îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Ïî äàííûì ó÷åíûõ ìûøå÷íàÿ ìàññà ðóê ñîâðåìåííûõ âûïóñê-
íèêîâ óìåíüøèëàñü íà 17% ïî ñðàâíåíèþ ñ ìûøå÷íîé ìàññîé èõ
ñâåðñòíèêîâ, æèâóùèõ 20 ëåò íàçàä èç-çà óìåíüøåíèÿ áûòîâûõ
íàãðóçîê (Èñìàãèëîâ è äð., 2017). Ïîýòîìó ìû ðàññìîòðåëè äâå ïðè-
÷èíû çàáîëåâàíèé: ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è ñîí.

Ìû âûÿñíèëè, ÷òî íàèáîëåå ïðàâèëüíîìó ðàñïîðÿäêó äíÿ ïðè-
äåðæèâàþòñÿ ó÷åíèêè 9 êëàññîâ. Â òî âðåìÿ êàê ó÷àùèåñÿ 10-11
êëàññîâ, óäåëÿþùèå ó÷åáå áîëüøå âðåìåíè, ïîäâåðãàþò ñâîå çäîðî-
âüå ðèñêó. Ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä – ñíèæåíèå êà÷åñòâà ñíà è
ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîãóò áûòü ïðè÷èíàìè çàáîëåâàíèé îïîð-
íî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà.

Â îñíîâíîì, ëå÷åíèå íàðóøåíèÿ îñàíêè è ïëîñêîñòîïèÿ âêëþ-
÷àåò ñåáÿ âûïîëíåíèå ñïåöèàëüíûõ óïðàæíåíèé è íîøåíèå êîððåê-
òîðîâ èëè ñïåöèàëüíîé îáóâè. Ëå÷åáíàÿ ôèçêóëüòóðà ïðè äåôåê-
òàõ îñàíêè íàïðàâëåíà íà óêðåïëåíèå ìûøö æèâîòà è ñïèíû, à ïðè
ïëîñêîñòîïèè – ìûøö ñòîïû, ãîëåíè. Òàêèõ óïðàæíåíèé ìîæåò
áûòü áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìû ðàç-
ðàáîòàëè óíèâåðñàëüíûé êîìïëåêñ ãèìíàñòè÷åñêèõ óïðàæíåíèé,
ïðåäóïðåæäàþùèé íàðóøåíèÿ îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà. Îí
ñîäåðæèò ëåãêèå óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå íå çàéìóò ìíîãî óñèëèé è
âðåìåíè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Èñìàãèëîâ Ì.Ô., Ãàëèóëëèí Í.È., Ìèíãàëååâ Ä.Ð.  Èçäåðæêè ñîâðå-

ìåííîé ïðàêòè÷åñêîé íåâðîëîãèè // Íåâðîëîãè÷åñêèé âåñòíèê. 2017. ¹ 1-
2. Ñ. 105.

Ñàðûãëàð Àëäûíàÿ. Ëå÷åáíàÿ ôèçè÷åñêàÿ êóëüòóðà ïðè íàðóøåíèè
îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ: Âûïóñêíàÿ êâàëèôè-
êàöèîííàÿ ðàáîòà. ÒóâÃÓ.
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ÒÀÌ, ÍÀ ÍÅÂÅÄÎÌÛÕ ÄÎÐÎÆÊÀÕ...

Бажукова Галина
10 класс, МОУ «СОШ № 20», г. Ухта

Руководитель: С.А. Шешукова, учитель биологии

Àêòóàëüíîñòü  äàííîãî èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñ-
òüþ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ôàóíû ñìåøàííûõ ëåñîâ, îêðóæàþ-
ùèõ íàø ãîðîä.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ôîòîãðàôèè ñëåäîâ íà ñíå-
ãó, ñäåëàííûå ñ íîÿáðÿ 2018 ã. ïî ôåâðàëü 2019 ã., à òàêæå íàáëþ-
äåíèÿ è ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå îò ðîäèòåëåé è ó÷èòåëÿ áèîëîãèè
Ñ.À. Øåøóêîâîé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ áûë îðãàíèçîâàí
ëûæíûé ïîõîä â îêðåñòíîñòè Óõòû (â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
îò íàøåé øêîëû) â ñòîðîíó èçâåñòíîãî âñåì óõòèíöàì èñòî÷íèêà.
Íà êàðòå ìàðøðóòà îòìå÷àëèñü òî÷êè, ãäå áûëè íàéäåíû ñëåäû çâå-
ðåé è ïòèö. Äëÿ àíàëèçà ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëè îïðå-
äåëèòåëü Á.Í. Òþðíèíà (Òþðíèí, 1989; Òåïëîâ, 1997).

Öåëü: âûÿâëåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ â
îêðåñòíîñòÿõ ã. Óõòà è ðàçðàáîòêà ìèíè-ñïðàâî÷íèêà.

Çàäà÷è:
1. Èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ.
2. Íàéòè è ñôîòîãðàôèðîâàòü ñëåäû ëåñíûõ îáèòàòåëåé.
3. Ñîñòàâèòü ïðåçåíòàöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ íà

óðîêàõ áèîëîãèè.
4. Ñîçäàòü ìèíè-ñïðàâî÷íèê.
Â ïðèðîäå ìîæíî íàéòè ñàìûå ðàçíûå ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñ-

òè æèâîòíûõ, êîòîðûå ðàññêàæóò î íèõ ãîðàçäî áîëüøå, íåæåëè
ïðîñòî îòïå÷àòêè ëàï. Ïðèìåðàìè òàêèõ ñëåäîâ ÿâëÿþòñÿ ïîìåò,
ïîãàäêè, îñòàòêè êîðìà, ëåæêè è ïðî÷åå (https://www.ohotniki.ru/
hunting/societys/societys/article/2017/12/04/649951-ohotniche-
sledopyitstvo-sekretyi-i-tonkosti.html).

Îòïå÷àòêè ëàï. Ñëåäû æèâîòíûõ, îñòàâëåííûå èìè íà ñíåãó, íà
âëàæíîé çåìëå èëè òîïêîì èëå ÿâëÿþòñÿ èñòèííûì êëàäåçåì èí-
ôîðìàöèè. Ýòè îòïå÷àòêè óíèêàëüíû äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî. Ãðû-
çóíû (íàïðèìåð, ñóðêè è áåëêè), à òàêæå çàéöû îñòàâëÿþò ñëåäû,
ïîõîæèå íà îòïå÷àòêè ðóêè ñ âûòÿíóòûìè ïàëüöàìè. Åñëè æå ñëåä
ñîñòîèò èç êðóãëûõ âìÿòèí ñ ìàëåíüêèìè ÷åðòî÷êàìè ïî êðàÿì,
çíà÷èò, çäåñü ïðîøåë ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà êóíüèõ: ãîðíîñòàé,
ëàñêà, êóíèöà. ×åðòî÷êè ÿâëÿþòñÿ îòïå÷àòêàìè êîãòåé çâåðÿ.

https://www.who.int/ru
https://vawilon.ru/statistika-zabolevanij
https://www.polismed.com/articles-ploskostopie-01.html
https://yandex.ru/images
https://www.ohotniki.ru/
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Ïîìåò. Âèä ïîìåòà çàâèñèò îò õàðàêòåðà ïèòàíèÿ æèâîòíûõ.
Ó òðàâîÿäíûõ ïîìåò ÷àùå âñåãî èìååò âèä îêðóãëûõ êàòûøêîâ, ó
çàéöà ýòè êàòûøêè ïîõîæè íà êðóãëûå áóñèíû. Ïîìåò ðàñòèòåëü-
íîÿäíûõ æèâîòíûõ íå èìååò îñîáî íåïðèÿòíîãî çàïàõà.

Ïîãàäêè. Âñå õèùíûå ïòèöû, êàê äíåâíûå (ñîêîëû, ÿñòðåáû),
òàê è íî÷íûå (ñîâû), çàãëàòûâàþò ìåëêóþ äîáû÷ó öåëèêîì, òàê êàê
ó ïòèö íåò çóáîâ, êîòîðûìè ìîæíî áûëî áû åå ðàçìåëü÷èòü. Íåïå-
ðåâàðåííûå îñòàòêè (ïåðüÿ, øåðñòü, ÷àñòü êîñòåé è ïàíöèðè íàñå-
êîìûõ) õèùíûå ïòèöû îòðûãèâàþò â âèäå ïðîäîëãîâàòûõ ïëîòíûõ
êîìî÷êîâ, òàê íàçûâàåìûõ ïîãàäîê. Ïî ýòèì îñòàòêàì ìîæíî ñó-
äèòü î òîì, ÷åì ïòèöà ïèòàëàñü, à çíà÷èò, ãäå îíà îõîòèëàñü, êðóï-
íàÿ ýòà ïòèöà èëè ìåëêàÿ è, íàêîíåö, ïî ïîãàäêàì ìîæíî îïðåäå-
ëèòü âèä õèùíîé ïòèöû, òàê êàê ñîäåðæèìîå ïîãàäîê ó ðàçíûõ
âèäîâ ïòèö èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè.

Îñòàòêè êîðìà. Ïèòàÿñü, æèâîòíûå ÷àñòî îñòàâëÿþò ïîñëå ñåáÿ
ñëåäû ñâîåé òðàïåçû: ïåðüÿ, êîñòè, ñåìåíà, ñêîðëóïêè, øèøêè,
îáãðûçàííûå âåòî÷êè è äðóãèå ÷àñòè ðàñòåíèé. Âíèìàòåëüíî èçó-
÷èâ ýòè îñòàòêè, ìîæíî îïðåäåëèòü, êòî èìåííî çäåñü êîðìèëñÿ.
Êàæäûé âèä èìååò ïðèñóùèé òîëüêî åìó ðàöèîí è ìàíåðó ïîåäàòü
êîðì. Íàøëè âåòî÷êó ñîñíû ñ îùèïàííîé õâîåé? Çíà÷èò, çäåñü îáå-
äàë òåòåðåâ. Îáíàðóæèëè ïîëíîñòüþ î÷èùåííóþ îò ÷åøóé åëîâóþ
øèøêó? Íå èíà÷å íàä íåé ïîòðóäèëàñü áåëêà, à åñëè ïîä åëüþ óâè-
äåëè ãîðêó ðàñùåïëåííûõ, íî íå îáîäðàííûõ åëîâûõ øèøåê, òî âû
íàøëè ñòîëîâóþ äÿòëà.

Ñëåäû âî ìíîãîì óíèêàëüíû, ÷òî îáúÿñíÿòñÿ ðàçíîîáðàçèåì
æèâîòíûõ. Ìíå óäàëîñü îáíàðóæèòü ñëåäû ìëåêîïèòàþùèõ  – ïðåä-
ñòàâèòåëåé îòðÿäà ãðûçóíîâ, ñåìåéñòâ êóíüèõ, çàÿ÷üèõ, ïñîâûõ, à
òàêæå íåêîòîðûõ ïòèö. È ó íèõ ó âñåõ ðàçíûå ñëåäû. Âíèìàòåëüíîå
èññëåäîâàíèå îòïå÷àòêîâ ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü, â êàêóþ ñòîðîíó øëî
æèâîòíîå, ãäå äåëàëî îñòàíîâêè, ñ êàêîé öåëüþ è ñ êàêîé ñêîðîñ-
òüþ ïåðåäâèãàëîñü. ×åì äàëüøå äðóã îò äðóãà ñëåäû, òåì áûñòðåå
îíî äâèãàëîñü (https://brakonyerov.net/ohota/pushnye/sledy-zajca.
html; https://www.ohotniki.ru/hunting/societys/societys/article/2017/
12/04/649951-ohotniche-sledopyitstvo-sekretyi-i-tonkosti.html).

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ÿ âûÿñíèëà, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ íàøåãî
ãîðîäà îáèòàþò îáûêíîâåííûå áåëêè, ðàçëè÷íûå ïîëåâêè, ãîðíî-
ñòàè, ëàñêè, ëåñíûå êóíèöû, âîëêè, îáûêíîâåííûå ëèñèöû (Òþð-
íèí, 1989; Òåïëîâ, 1997). Ýòèõ æèâîòíûõ ÿ îïðåäåëèëà ïî ñëåäàì
íà ñíåãó. Òàêæå ÿ âñòðåòèëà ïòèö: ñèíèö, ìàëîãî ïåñòðîãî äÿòëà,
ñíåãèðåé, ðÿá÷èêà, ñîðîê, ñåðûõ âîðîí è âîðîíîâ. Äàëåå ïðèâåäåí
ñïèñîê æèâîòíûõ, îïðåäåëåííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ:

Êëàññ Ïòèöû (Aves):
Îòðÿä Äÿòëîîáðàçíûå (Piciformes):

Ñåìåéñòâî Äÿòëîâûå (Picidae): ìàëûé ïåñòðûé äÿòåë (Dend-
rocopos minor);

https://brakonyerov.net/ohota/pushnye/sledy-zajca
https://www.ohotniki.ru/hunting/societys/societys/article/2017/


Материалы XXII республиканской школьной конференции16

Îòðÿä Âîðîáüèíîîáðàçíûå ( Passeriformes):
Ñåìåéñòâî Âðàíîâûå (Corvidae): ñîðîêà (Pica pica), ñåðàÿ

âîðîíà (Corvus cornix), âîðîí (Corvux corax);
Ñåìåéñòâî Ñèíèöåâûå (Paridae): áîëüøàÿ ñèíèöà (Parus

major), ïóõëÿê èëè áóðîãîëîâàÿ ãàè÷êà (Parus montanus);
Ñåìåéñòâî Âüþðêîâûå (Fringillidae): ñíåãèðü (Purrhula

purrhula).
Êëàññ Ìëåêîïèòàþùèå (Mammalia):
Îòðÿä Çàéöåîáðàçíûå (Leporidae):

Ñåìåéñòâî Çàÿ÷üè (Leporidae): çàÿö-áåëÿê (Lepus timidus);
Îòðÿä Ãðûçóíû (Rodentia):

Ñåìåéñòâî Áåëè÷üè (Sciuridae): îáûêíîâåííàÿ áåëêà
(Sciurus vulgaris);

Ñåìåéñòâî Õîìÿêîîáðàçíûå (Cricetidae): ïîëåâêè;
Îòðÿä Õèùíûå (Carnivora):
Ñåìåéñòâî Êóíüè (Mustelidae): ëåñíàÿ êóíèöà (Martes mar-

tes), ëàñêà (Mustela nivalis), ãîðíîñòàè (Mustela erminea);
Ñåìåéñòâî Ïñîâûå (Canidae): âîëê (Canis lupus), ëèñà (Vulpes

vulpes).

ß íå ïðîñòî óçíàëà ìíîãî íîâîãî è èíòåðåñíîãî. Ìîè çíàíèÿ
ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ íà óðîêàõ áèîëîãèè. Òàêæå èõ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü íà çèìíåé ïðîãóëêå èëè ýêñêóðñèè ïðè îïðåäåëåíèè ìíîãî-
îáðàçèÿ âèäîâ è âëèÿíèÿ íà èõ ïîâåäåíèå òàêîãî ýêîëîãè÷åñêè âàæ-
íîãî ôàêòîðà, êàê ñíåã. Ïî ñëåäàì íà ñíåãó ìîæíî îòâåòèòü íà ìíî-
ãèå âîïðîñû èç æèçíè çâåðåé.

Æèâîòíûì ïðèõîäèòñÿ ìèðèòüñÿ ñ ïðèñóòñòâèåì ÷åëîâåêà è
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ýòîìó, èçâëåêàòü èç ýòîãî âûãîäó. Ïðèìåðîì
ìîæåò ïîñëóæèòü òîò ôàêò, ÷òî â ïîäâàëå íàøåé øêîëû ïîñåëèëèñü
ãîðíîñòàè. Îíè âûâåëè ïîòîìñòâî.

Ïðîäóêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìèíè-ñïðàâî÷íèê.
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â íåì îïèñàíû ìëåêîïèòàþùèå è ïòèöû, êîòî-
ðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â îêðåñòíîñòÿõ Óõòû. Â ñïðàâî÷íè-
êå â óäîáíîé ôîðìå ïðåäñòàâëåíû êëþ÷åâûå ñâåäåíèÿ î ñëåäàõ è
òîì, ÷òî ìîæíî íàéòè ðÿäîì ñî ñëåäàìè. Âî âðåìÿ ïðîãóëîê ìû
ôîòîãðàôèðîâàëè òîëüêî îòïå÷àòêè ëàï, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â
íàøåé ïàìÿòêå, íî, ïîïîëíÿÿ íàøè íàáëþäåíèÿ, â äàëüíåéøåì ìû
áóäåì îáðàùàòü âíèìàíèå è íà äðóãèå ñëåäû æèçíåäåÿòåëüíîñòè
æèâîòíûõ.
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Îäíîé èç ãëàâíûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè
ÿâëÿåòñÿ çàãîòîâêà è ïåðåðàáîòêà äðåâåñèíû. Ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðî-
áëåìàì ëåñíîé îòðàñëè îòíîñèòñÿ íàêîïëåíèå îãðîìíîãî îáúåìà ìåä-
ëåííî ðàçëàãàþùèõñÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøå-
íèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ óòèëèçàöèåé ïîëèãîíîâ îòõîäîâ, îòíîñÿò
ê âàæíûì ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì ðåñïóáëèêè, òðåáóþùèì êîì-
ïëåêñíîãî ïîäõîäà ê èõ ðåøåíèþ. Â ðàéîíå ã. Ñûêòûâêàðà ðàñïîëî-
æåí îäèí èç ïîëèãîíîâ, íà êîòîðîì äåñÿòêè ëåò ñêëàäèðîâàëè êîðî-
äðåâåñíûå îòõîäû (ÊÄÎ) Ñûêòûâêàðñêîãî ëåñîäåðåâîîáðàáàòûâàþ-
ùåãî êîìïëåêñà (ÑËÄÊ). Ïëîùàäü ïîëèãîíà 9.8 ãà è îðèåíòèðîâî÷-
íûé îáú¸ì îòõîäîâ 1030 òûñ. ì3 (https://granuly.ru/news). Ýòîò ïî-
ëèãîí ñóùåñòâóåò ñ 1926 ã. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â îò-
âàëå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ïîñëåäíèå 20 ëåò çäåñü ïåðèîäè÷åñêè
ïðîèñõîäÿò ñàìîâîçãîðàíèÿ, à ýòî ïðèâîäèò ê çàäûìëåíèþ áëèçëå-
æàùèõ òåððèòîðèé ìèêðîðàéîíà Ëåñîçàâîä, ñèëüíî óõóäøàÿ êà÷å-
ñòâî æèçíè ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ â çîíå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïîëèãîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïîèñê ðåøåíèé äëÿ ëèêâèäà-
öèè ïîëèãîíà êîðî-äðåâåñíûõ îòõîäîâ ÑËÄÊ. Ñîòðóäíèêàìè Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà÷àòû ðàáîòû ïî îöåíêå âëè-
ÿíèÿ ïîëèãîíà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïîèñêó ñïîñîáîâ óòèëèçà-
öèè îòõîäîâ ïîëèãîíà.

Â íàøè çàäà÷è âõîäèëî èçó÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà êîðî-
äðåâåñíûõ îòõîäîâ â ñîñòàâå ãðóïïû, êîòîðàÿ èçó÷àåò íàêîïëåíèå è
âûáðîñû ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà ñ îòâàëà ÑËÄÊ. Òåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì äðåâåñíûõ îòõîäîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ïîêàçà-
òåëü èíòåíñèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðåçóëü-
òàòå ðàçëîæåíèÿ îïèëîê, à òàêæå ïîêàçàòåëåì ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ
ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà íà ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîì îáúåêòå, ÷òî
îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü íàøåé ðàáîòû.

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàòü òåìïåðàòóðíûé ðåæèì âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ êîðî-äðåâåñíûõ îòõîäîâ ïîëèãîíà Ñûêòûâêàðñêîãî ËÄÊ â

https://brakonyerov.net/ohota/pushnye/sledy-zajca.html
https://www.ohotniki.ru/hunting/societys/societys/article/2017/12/04/
https://granuly.ru/news)
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ðàçíûå ñåçîíû ãîäà íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ îò-
õîäîâ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ïåðåä íàìè ñòîÿëè ñëå-
äóþùèå çàäà÷è: èçó÷èòü ìàòåðèàëû èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ
ïî âëèÿíèþ ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà íà êëèìàòè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ, à òàêæå ïî âîçìîæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì ïðîáëåìû
óòèëèçàöèè äðåâåñíûõ îòõîäîâ; ïðîâåñòè ïîëåâûå èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ
ïîëèãîíà íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ ÊÄÎ; ñîïîñòà-
âèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó íà èññëå-
äîâàííûõ ó÷àñòêàõ ïîëèãîíà ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ ÊÄÎ ñ
äàííûìè ïî ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà ïîëèãîíå, ïîëó÷åííûìè
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè; ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè äðåâåñíûõ îòõîäîâ è äàòü
ðåêîìåíäàöèè ïî óòèëèçàöèè äëÿ ïîëèãîíà ÊÄÎ Ñûêòûâêàðñêîãî
ËÄÊ.

Äèîêñèä óãëåðîäà è ìåòàí îáðàçóþòñÿ íå òîëüêî â åñòåñòâåííûõ
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, íî è â ðåçóëüòàòå ãíèåíèÿ áèîìàññû íà òåððè-
òîðèè ñâàëîê ñ êîðî-äðåâåñíûìè îòõîäàìè. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü ýòèõ
îòõîäîâ ñæèãàåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè, íî îñ-
òàëüíàÿ ÷àñòü ñêëàäèðóåòñÿ íà ïîëèãîíàõ, ãäå è îñòà¸òñÿ äîâîëüíî
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ðàçëî-
æåíèÿ ÊÄÎ è îáðàçîâàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà îòâàëå ÑËÄÊ â îêðåñòíîñòÿõ
ã. Ñûêòûâêàðà íà òðåõ ïëîùàäêàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âûñîòå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ è ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ñóáñòðàòà.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ îòâàëà âûïîëíåíî
àâòîðîì ðàáîòû â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà: îñåíüþ – 21.10.2020 ã. è çè-
ìîé – 06.01.2021 ã. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ðàçëàãàþùèõñÿ äðå-
âåñíûõ îòõîäîâ íà îòâàëå âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ äâóõ òåðìîìåò-
ðîâ – Term-50, îñíàùåííîãî òåðìîùóïîì äëèíîé 50 ñì, è áåñêîí-
òàêòíîãî òåðìîìåòðà Optris LaserSight. Îòáîð ïðîá âûïîëíåí â òðåõ
òî÷êàõ:

– íà âåðøèíå îòâàëà ñ ïëîõî ðàçëîæèâøèìèñÿ êîðî-äðåâåñíû-
ìè îòõîäàìè (ó÷àñòîê 1, âûñîòà 21 ì îò îñíîâàíèÿ);

– íà áîëåå ñòàðîì ó÷àñòêå îòâàëà ñ ñèëüíî ðàçëîæèâøèìèñÿ
êîðî-äðåâåñíûìè îòõîäàìè, â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà þæíîé ýêñïî-
çèöèè (ó÷àñòîê 2, âûñîòà 11 ì îò îñíîâàíèÿ);

– â íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà þæíîé ýêñïîçèöèè, ïðàêòè÷åñêè ó
ñàìîãî îñíîâàíèÿ îòâàëà ñî ñëàáî ðàçëîæèâøèìèñÿ îòõîäàìè (ó÷à-
ñòîê 3, âûñîòà 6 ì îò îñíîâàíèÿ).

 Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû áûëî ïðîâåäåíî äëÿ ïîâåðõíîñòè è òîë-
ùè îïèëîê äî ãëóáèíû â 0.5 ì ñ øàãîì â 0.1 ì â ìåñòàõ, ãäå áûëè
ðàíåå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âûäåëåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Îòáîð
è îïðåäåëåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ìåòàíà (ÑÍ

4
) è óãëåêèñëîãî ãàçà

(ÑÎ
2
) íà îòâàëå êîðû è îïèëîê ËÄÊ áûë ïðîèçâåä¸í 27.08.2019 ã. è
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24.09.2020 ã. ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Îòáîð âûïîëíåí â äâóõ òî÷êàõ: íà âåðøèíå îòâàëà ñ ïëîõî ðàçëî-
æèâøèìèñÿ îïèëêàìè (ó÷àñòîê 1), è â íèæíåé ÷àñòè íà áîëåå ñòà-
ðîì ó÷àñòêå îòâàëà íà ñêëîíå þæíîé ýêñïîçèöèè (ó÷àñòîê 2). Ïðî-
âåäåíî îïðåäåëåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñ ãëóáèíû 1 ì (ñ ïîìîùüþ
ãàçîîòáîðíûõ òðóáîê) è ñ ïîâåðõíîñòè îòâàëà êàìåðíûì ìåòîäîì.
Èçìåðåíèÿ ãàçîâ áûëè âûïîëíåíû â äåíü îòáîðà ïðîá: ÑÍ

4
 íà ãàçî-

âîì õðîìàòîãðàôå «Öâåò-800» è ÑÎ
2
 íà èíôðàêðàñíîì ãàçîàíàëèçà-

òîðå «Optic 5000».
Òåìïåðàòóðà ñóáñòðàòîâ íà îòâàëå çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàçëîæå-

íèÿ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Èç ëèòåðàòóðû (Áàæèí, 2000) èçâåñòíî:
÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì áûñòðåå èäåò ðàçëîæåíèå äðåâåñíûõ
îñòàòêîâ ñ îáðàçîâàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà. Òåìïåðàòóðà
ìîæåò áûòü èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, ïî êîòîðîìó ìîæåì îöåíè-
âàòü ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è îáðàçîâàíèÿ
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà
(ðèñ. 1, 2) ïîêàçàëè, ÷òî ðàçëàãàþùèåñÿ äðåâåñíûå îñòàòêè íà ïî-
ëèãîíå ÑËÄÊ õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè,
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèìè òåìïåðàòóðó âîçäóõà â ìîìåíò èçìå-
ðåíèé.

Рис. 1.  Температурные данные
для участков 1-3 на 21.10.2020 г.

Рис. 2.  Температурные данные
для участков 1-3 на 06.01.2021 г.
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Íà âñåõ òðåõ ó÷àñòêàõ òåïëîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà ñóáñòðàòà â
ñëîå 0-20 ñì áîëåå íèçêèå (ðèñ. 1, 2). Íà ó÷àñòêàõ 1 è 2 òåìïåðàòóð-
íûå ïîêàçàòåëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû è îñåíüþ è çèìîé, à íà
ó÷àñòêå 3 âî âñåõ ãîðèçîíòàõ îòìå÷åíû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû â îñåííåå âðåìÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû òåìïåðàòóðà ñóá-
ñòðàòîâ ïîâûøàåòñÿ íà âñåõ òðåõ ó÷àñòêàõ. Ïîâûøåííûå òåìïåðà-
òóðû â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ îòâàëà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýòèõ ãîðèçîí-
òàõ èäåò àêòèâíîå ðàçëîæåíèå äðåâåñíûõ îñòàòêîâ, à, ñëåäîâàòåëü-
íî, çäåñü èäåò àêòèâíîå îáðàçîâàíèå ìåòàíà è äèîêñèäà óãëåðîäà.
Â çèìíåå âðåìÿ (ðèñ. 2) îòìå÷åíî, ÷òî âåðõíèé ñëîé ïðîìåðçàåò, è
òåìïåðàòóðà çäåñü ìèíóñîâàÿ, íî ñ ãëóáèíû 10 ñì òåìïåðàòóðà ðàñ-
ò¸ò ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íèæíèõ
ñëîÿõ ïîëèãîíà îòõîäîâ äàæå äî ñåðåäèíû çèìû ñîõðàíÿåòñÿ áëàãî-
ïðèÿòíûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ.

Ñðàâíåíèå òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ ñóáñòðàòîâ íà òðåõ ó÷à-
ñòêàõ ïîêàçàëî, ÷òî ñëàáî ðàçëîæèâøèåñÿ îòõîäû íà ó÷àñòêå 3 èìå-
þò ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò. Äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà îò-
ìå÷åíà íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ãðóíòà, à ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå îäíî-
ðîäíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ïðîâîäèìîñòü. Ïîýòîìó îñåíüþ íà ýòîì ó÷àñ-
òêå íàáëþäàëè ñàìûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóð, ò.å. çà ëåòî
ïî÷âà çäåñü ëó÷øå âñåãî ïðîãðåëàñü. À çèìîé ãðóíò íà ýòîì ó÷àñòêå
áûñòðåå îñòàëüíûõ îñòûâàåò, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ñíèæåíèè ýìèññèè
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî äèíàìèêå òåìïåðàòóð, ïëîòíîñòè ñóá-
ñòðàòîâ è ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ïîêàçàëî èõ âçàèìíîå âëèÿíèå
äðóã íà äðóãà. Ñîãëàñíî äàííûì, ïîëó÷åííûì  ñîòðóäíèêàìè Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Å.Í. Ïàòîâîé è Ì.Ä. Ñèâêî-
âûì, â òîëùå ÊÄÎ â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ îòõîäîâ ïðîèñõîäèò
íàêîïëåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé. Íàèáîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íàêàïëèâàåòñÿ â òîëùå îòâàëà íà
ó÷àñòêàõ ñ áîëåå ñèëüíî ðàçëîæèâøèìèñÿ äðåâåñíûìè îòõîäàìè.
Ýìèññèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðó íà îáîèõ ó÷àñòêàõ ñëàáî âûðàæåíà, à
íà ó÷àñòêå 2 äàæå íàáëþäàåòñÿ ðåìèññèÿ (ñòîê ìåòàíà èç àòìîñôå-
ðû â êîðî-äðåâåñíûå îòõîäû). Áîëåå àêòèâíîå âûäåëåíèå CO

2
 íà-

áëþäàåòñÿ íà ó÷àñòêå 2, ãäå óæå ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå ðàçëîæå-
íèå îòõîäîâ äåðåâîîáðàáîòêè. Ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû íà ýòîì
ó÷àñòêå îòâàëà ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ðàçðóøàþùèõ äðåâåñíûå îñòàòêè ñ âûäåëåíèåì óãëåêèñëîãî
ãàçà è ìåòàíà. Çíà÷èòåëüíî íèæå ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ ÑÎ

2
 íà ó÷àñò-

êå 1 ñ ïëîõî ðàçëîæèâøèìèñÿ îòõîäàìè, íî ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà
íà ýòîì ó÷àñòêå âûøå, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü íèçêîé ïëîòíîñòüþ
ÊÄÎ, ñëåäîâàòåëüíî ìåíüøèìè òåïëîïîòåðÿìè ïðè ðàçëîæåíèè îïè-
ëîê, ÷åì íà ó÷àñòêå 2.
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Èç-çà áîëüøîãî îáú¸ìà êîðî-äðåâåñíûõ îòõîäîâ, íàêîïëåííûõ
íà ïîëèãîíå ÑËÄÊ, ïåðåâîçèòü èõ êóäà-ëèáî íåðåíòàáåëüíî, òàê êàê
ýòî ïîòðåáóåò ñîçäàíèå íîâîãî ïîëèãîíà. Îäíèì èç ñàìûõ âîñòðåáî-
âàííûõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èñïîëüçîâàíèå õîðî-
øî ðàçëîæèâøèõñÿ êîðî-äðåâåñíûõ îòõîäîâ íà äà÷íûõ ó÷àñòêàõ â
êà÷åñòâå ìóëü÷èðóþùåãî ñðåäñòâà äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ïîâûøåíèÿ å¸ ïëîäîðîäèÿ (Ãðîçäîâà, 2013).
Êîðî-äðåâåñíûìè îòõîäàìè çàïîëíÿþò îòðàáîòàííûå êàðüåðû ïðè
èõ ðåêóëüòèâàöèè, ÷òî ïðàêòèêóåòñÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè. Îäíèì èç
âàðèàíòîâ óòèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñæèãàíèå îòõîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýíåðãèè è òåïëà. Äàííûé ïðè¸ì èñïîëüçóåòñÿ íà ËÄÊ, ïðèíàäëåæà-
ùåì ñîâìåñòíîé ôèíñêî-ðîññèéñêîé êîìïàíèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû íàìè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû. Òåì-
ïåðàòóðà ñóáñòðàòîâ îòëè÷àåòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàç-
ëîæåíèÿ îòõîäîâ, à òàêæå ïî ãëóáèííîìó ïðîôèëþ è ïî ñåçîíàì
ãîäà. Ïî ïîêàçàòåëÿì òåìïåðàòóðû ñóáñòðàòîâ ìîæíî ñóäèòü î ñêî-
ðîñòÿõ ðàçëîæåíèÿ äðåâåñíûõ îòõîäîâ è âûäåëåíèÿ ìåòàíà è óãëå-
êèñëîãî ãàçà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû â äàëü-
íåéøåì ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè äëÿ ðàñ÷åòîâ è ñîñòàâ-
ëåíèÿ ïðîãíîçîâ ñêîðîñòåé è îáúåìîâ âûáðîñà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
äàííûì îáúåêòîì.

Àâòîð ðàáîòû áëàãîäàðèò çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé è ïðå-
äîñòàâëåííûå äàííûå ïî âûäåëåíèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñîòðóäíèêîâ Èí-
ñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, â.í.ñ., ê.á.í. Å.Í. Ïàòîâó è âåäóùåãî
èíæåíåðà Ì.Ä. Ñèâêîâà.
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Âñå ïðîöåññû â ïðèðîäå âçàèìîñâÿçàíû. ×åëîâå÷åñòâî – ëèøü
ìàëàÿ ÷àñòü áèîñôåðû, à ÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âèäîâ îðãàíè-
÷åñêîé æèçíè. Homo sapiens (÷åëîâåê ðàçóìíûé) íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ñâîåé ýâîëþöèè ñòðåìèëñÿ íå ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ïðèðîäå, à ñäå-
ëàòü å¸ óäîáíîé äëÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Òåïåðü ëþäè íà÷èíàþò

https://granuly.ru/news/na-meste-ogromnojj-svalki-otkhodov-v-komi


Материалы XXII республиканской школьной конференции22

îñîçíàâàòü, ÷òî ëþáàÿ èõ äåÿòåëüíîñòü îêàçûâàåò âëèÿíèå íå òîëü-
êî íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî è íà âñ¸ æèâîå âîêðóã (http://nauka.x-
pdf.ru/17raznoe/614114-1-okruzhayuschaya-sreda-zdorove-cheloveka-
vstuplenie-vse-processi-protekayuschie-biosfere-vzaimosvyazani-chelo-
vechestvo-lish-ne.php). Àíòðîïîãåííîå îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
ïðèðîäó ïëàíåòû âîçâðàùàåòñÿ áóìåðàíãîì, íàíîñÿ âðåä âñåìó æè-
âîìó è çäîðîâüþ ÷åëîâåêà.

Ïðèðîäà Ðåñïóáëèêè Êîìè óíèêàëüíà è î÷åíü ðàíèìà. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü îíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ «áîãàòûõ» ñóáúåêòîâ
ÐÔ. Çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå 286 âèäîâ æèâîòíûõ. Ëåñà çàíè-
ìàþò 72% âñåé òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè (Áèîëîãè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå…, 2012).

Îòðèöàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÷åëîâåêà íà òåððèòîðèè íàøåé ðåñ-
ïóáëèêè ñâÿçàíà ñ äîáû÷åé íåôòè (ðàçëèâû), ïðèðîäíîãî ãàçà (óòå÷-
êà), âûðóáêîé ëåñîâ, çàãðÿçíåíèåì ðåê – âñ¸ ýòî åæåãîäíî íàíîñèò
íåïîïðàâèìûé óùåðá ðåãèîíó (Ïðîòàñîâ, Ìîë÷àíîâ, 1995).

Îäíà èç ïîñëåäíèõ ïðîáëåì, ñâÿçàííàÿ ñ àíòðîïîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ – ïðîáëåìà óñòàíîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîäåñòðóêòî-
ðîâ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâîé è  ãëîáàëüíîé è ïðîÿâèò
ñåáÿ òîëüêî â 2022 ã. Íîâîå îáîðóäîâàíèå ïëàíèðóþò óñòàíîâèòü â
25 îáúåêòàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Òàê êàê îäèí èç êîìïëåêñîâ ïî ñæè-
ãàíèþ ìóñîðà áóäåò óñòàíîâëåí è ó íàñ â ïãò. Êîæâà, òî ìåíÿ îáåñ-
ïîêîèëà äàííàÿ ïðîáëåìà.

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü âîçäåéñòâèå òåðìîäåñòðóêòîðîâ íà çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Çàäà÷è:
1) ïðîâåñòè îïðîñ ñðåäè ó÷àùèõñÿ øêîëû ïî ïðîáëåìå ìóñîðî-

ñæèãàíèÿ â íàøåì ðàéîíå;
2) îòâåòèòü íà âîçíèêøèå ïðîáëåìíûå âîïðîñû:
×òî æå òàêîå òåðìîäåñòðóêòîð (èíñèíåðàòîð)? Â ÷¸ì çàêëþ÷àåò-

ñÿ åãî ïîëüçà èëè âðåä? Êàêîå âëèÿíèå èíñèíåðàòîðû îêàçûâàþò íà
çäîðîâüå ÷åëîâåêà è íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó? Êàêàÿ ñâÿçü ìåæäó
äåñòðóêòîðàìè è îïàñíî âðåäíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè – äè-
îêñèíàìè? Åñòü ëè àëüòåðíàòèâà òåðìîäåñòðóêòîðàì? Êàê â ìèðå
îòíîñÿòñÿ ê äàííîé èäåå óòèëèçàöèè ìóñîðà?

Ïðîâåäÿ èññëåäîâàíèå è àíêåòèðîâàíèå ñðåäè ó÷åíèêîâ 5-11
êëàññîâ íàøåé øêîëû, ìû óçíàëè, ÷òî ìíåíèÿ ó÷àùèõñÿ ðàçäåëè-
ëèñü íà «çà» è «ïðîòèâ» (ñì. ðèñóíîê). Ó÷åíèêè, êîòîðûå âûñêàçà-
ëèñü çà ñæèãàíèå ìóñîðà, ñ÷èòàþò, ÷òî íà ïîëèãîíàõ ñêîïèëîñü ñëèø-
êîì ìíîãî ìóñîðà, è åãî íàäî ñðî÷íî óòèëèçèðîâàòü ëþáûìè ñïîñî-
áàìè. Äåòè, ïðîãîëîñîâàâøèå ïðîòèâ äàííîãî ìåòîäà èçáàâëåíèÿ îò
îòõîäîâ, ñ÷èòàþò, ÷òî ïðåæäå ÷åì ñæèãàòü ìóñîð, åãî íàäî ñíà÷àëà
ðàçäåëèòü íà êàòåãîðèè.

Òåðìîäåñòðóêòîðû èëè èíñèíåðàòîðû – êîìïëåêñû ïî ñæèãà-
íèþ ìóñîðà. Ïîä ýòî îïðåäåëåíèå ïîïàäàþò è ìóñîðîñæèãàòåëüíûå

http://nauka.x
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çàâîäû, è êîìïëåêñû ìà-
ëîé ìîùíîñòè. Â Êîìè
õîòÿò óñòàíîâèòü èìåííî
êîìïëåêñû ìàëîé ìîù-
íîñòè. Ïðè òåðìîäåñò-
ðóêöèè âûäåëÿåòñÿ ìíî-
ãî òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ñàì òåðìîäåñòðóêòîð
íå îïàñåí, åñëè îí ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Òåìïåðàòóðà ñæèãàíèÿ íå ìåíåå 1000 °Ñ.
2. Íàëè÷èå äîðîãîñòîÿùåé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è ôèëüòðîâ, èõ

ïðàâèëüíîå îáñëóæèâàíèå, áëàãîäàðÿ ÷åìó â çîíå ðåàêòîðà íå áóäåò
îáðàçîâûâàòüñÿ âðåäíûé ãàç – äèîêñèí.

3. Ïåðåðàáîòêà è áåçîïàñíîå ðàçìåùåíèå çîëû, êîòîðàÿ îáðàçó-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ îòõîäîâ.

4. Ðàçäåëüíàÿ óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ïî òèïó è âèäó.
Êàê óâåðÿþò ðàçðàáîò÷èêè òåõíîëîãèè, òåðìîäåñòðóêöèÿ áåçî-

ïàñíà äëÿ ýêîëîãèè è ñ îáû÷íûì ñæèãàíèåì ìóñîðà íè÷åãî îáùåãî
íå èìååò.

Íî â íàøåì ðàéîíå  îðãàíèçàöèÿ ðàçäåëüíîãî ñáîðà ÒÊÎ (òâ¸ð-
äûå êîììóíàëüíûå îòõîäû) íå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ, ò.å. â äàííîå
îáîðóäîâàíèå áóäåò çàãðóæàòüñÿ âñ¸ – òâ¸ðäûå êîììóíàëüíûå îòõî-
äû, âêëþ÷àÿ ïëàñòèê, îðãàíèêó, áàòàðåéêè è ò.ä. Åñëè íå ñîáëþ-
äàòü áåçîïàñíóþ òåìïåðàòóðó ñæèãàíèÿ ìóñîðà, ìîæåò îáðàçîâû-
âàòüñÿ âðåäíîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå – äèîêñèí, êîòîðûé áóäåò
îñåäàòü â çîëüíîì îñòàòêå ïîñëå ãîðåíèÿ ìóñîðà. Îòñþäà âûòåêàåò
íîâàÿ ïðîáëåìà: êàê óòèëèçèðîâàòü âðåäíóþ çîëó? ×èíîâíèêè ïðåä-
ëàãàþò èñïîëüçîâàòü îáðàçóþùóþñÿ çîëó â ñòðîèòåëüñòâå. Íî ïî
óðîâíþ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ äèîêñèíû, íàõîäÿùèåñÿ â çîëå,
íàìíîãî îïàñíåå ðòóòè. Íà äàííûé ìîìåíò ñðåäè ó÷¸íûõ âåä¸òñÿ
ìíîæåñòâî äèñêóññèé ïî ýòîìó âîïðîñó.

Ïîãîâîðèâ íà ýòó òåìó ñ ó÷èòåëÿìè õèìèè íàøåé øêîëû, ÿ
óçíàëà, ÷òî ïðè ïðîìûøëåííîì ñæèãàíèè òâ¸ðäûõ áûòîâûõ îòõî-
äîâ, ñîäåðæàùèõ õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (õëîð åñòü â áóìàãå
è ïëàñòèêå ñ ìàðêèðîâêîé 3), îáðàçóþòñÿ äèîêñèíû è ôóðàíû (ãðóï-
ïû õèìè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷è-
âûìè çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû). Ïåðâè÷íîå îáðàçîâàíèå
äèîêñèíîâ ïðîèñõîäèò â çîíå íàãðåâà, ïîòîì â çîíå ìàêñèìàëüíûõ

Результаты  анкетирова-
ния среди 5-11 классов МОУ
«СОШ» пгт. Кожва на тему
«Сжигание мусора в пгт. Кож-
ва».
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òåìïåðàòóð (îò 1000  °Ñ) èõ êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ – îíè ðàñïà-
äàþòñÿ íà îêèñü óãëåðîäà, óãëåêèñëûé ãàç, âîäó, ñîëÿíóþ êèñëîòó,
õëîð.

Èçó÷èâ áîëåå ïîäðîáíî äàííûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ÿ ïðè-
øëà ê âûâîäàì, ÷òî äèîêñèíû – ãðóïïà ñëîæíûõ õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ñòîéêèì îðãàíè÷åñêèì çàãðÿçíèòåëÿì.
Åñëè îíè ïîïàäàþò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, òî îñòàþòñÿ òàì íàäîëãî,
òàê êàê ÿâëÿþòñÿ êóìóëÿòèâíûìè ÿäàìè. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà äè-
îêñèíà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò îò 7 äî 11 ëåò.

Íàõîäÿòñÿ äèîêñèíû è â âîäå, áëàãîäàðÿ ïîïàäàíèþ â ñòî÷íûå
âîäû ÷åðåç êàíàëèçàöèþ, âûìûâàíèþ óäîáðåíèé èç ãðÿäîê. Â äè-
êîé ïðèðîäå ÿäû ïîïàäàþò â îðãàíèçìû ïòèö è æèâîòíûõ ïðè óïîò-
ðåáëåíèè òðàâ, ïðîèçðàñòàþùèõ âáëèçè âîäî¸ìîâ, ñîäåðæàùèõ ýòè
õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ïî ïèùåâîé öåïè òàêèå ìåëêèå è êðóïíûå
æèâîòíûå ìîãóò ïîïàñòü â îðãàíèçì ÷åëîâåêà (ïðè ïîåäàíèè ìÿñà
äèêèõ æèâîòíûõ).  Â ðåçóëüòàòå êðóãîâîðîòà ñîåäèíåíèé â ïðèðîäå
äèîêñèíû ñîäåðæàòñÿ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ.

Íàêàïëèâàþòñÿ ýòè âåùåñòâà â æèðîâîé òêàíè, íî ÷òîáû èõ
óíè÷òîæèòü, íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ – òåìïå-
ðàòóðà ãîðåíèÿ äîëæíà áûòü íå íèæå 900 °Ñ.

Êàê äèîêñèí âëèÿåò íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà? Îí çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò èììóíèòåò, ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé, íàðóøàåò ðàáîòó ðåöåïòîðîâ. Íàêîïëåíèå â ïîëîâûõ êëåò-
êàõ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû (ðàçâèâàåòñÿ
áåñïëîäèå) èëè ïîÿâëÿåòñÿ ïîêîëåíèå ñ ìóòàöèÿìè (Ðóìàê è äð.,
1998). Êàê âûâåñòè äàííûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò èç îðãàíèçìà? Çíà-
÷èò, ñæèãàíèå ìóñîðà â êîìïëåêñå ïðèâåä¸ò ê íàêîïëåíèþ äèîêñè-
íà â ïî÷âå, â àòìîñôåðå, ðåêàõ, áîëîòàõ, îç¸ðàõ òàéãè è òóíäðû, à
ñîîòâåòñòâåííî ïîâëèÿåò íà âñþ ôëîðó è ôàóíó íàøåãî êðàÿ. Îïàñ-
íî áóäåò ëîâèòü ðûáó â âîäî¸ìàõ, ñîáèðàòü ÿãîäû è ãðèáû, îõîòèòü-
ñÿ. Âñ¸ ýòî ñóùåñòâåííî ïîâëèÿåò íà çäîðîâüå ìåñòíûõ æèòåëåé,
òàê êàê òðàäèöèîííî â êîìè äåðåâíÿõ æèëè çà ñ÷¸ò ïðèðîäíûõ äà-
ðîâ.

Íåìàëîâàæíî òî, ÷òî äèîêñèíû ìîãóò îñåäàòü íà ÷àñòèöàõ çîëû.
Òî åñòü ìû ïîëó÷àåì äèîêñèíû è â âûáðîñàõ, è â çîëüíîì îñòàòêå
(ñì. òàáëèöó). Øëàê è çîëó ñ ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ çàâîäîâ íå èìå-
þò ïðàâà ïðèíèìàòü íà ïîëèãîíû, òàê êàê ýòî – îïàñíûå îòõîäû.

Ïîëó÷àåòñÿ, âìåñòî îäíîé ãîëîâíîé áîëè âîçíèêàåò äâå: ñòàðûå
ïîëèãîíû è ìåñòà çàõîðîíåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ. Òåðìîäåñòðóêòî-
ðû íå îñíàùåíû íèêàêèìè ôèëüòðàìè. Çíà÷èò òÿæ¸ëûå ìåòàëëû
èç áàòàðååê è ëàìï, ñòèðîë è ïðî÷èå ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ìóñîðà áó-
äóò ïîïàäàòü â àòìîñôåðó è îòðàâëÿòü æèòåëåé. Èíñèíåðàòîðû õî-
òÿò óñòàíîâèòü â òðóäíîäîñòóïíûõ íàñåë¸ííûõ ïóíêòàõ, òåõ, êîòî-
ðûå èç-çà ñâîåãî ðàñïîëîæåíèÿ îáëàäàþò íåòðîíóòîé ïðèðîäîé, ÷è-
ñòûì âîçäóõîì è âîäîé.
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Â ñâÿçè ñî âñåìè âûøåïåðå÷èñëåííûìè ïðîáëåìàìè, êîòîðûå
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òåðìîäåñòðóêòîðà, ëþäè ïî
âñåé Ðåñïóáëèêå Êîìè (à èìåííî â Ñûêòûâêàðå, Ïå÷îðå, Óñòü-Êó-
ëîìñêîì, Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîì, Óñèíñêîì, Óñòü-Öèëåìñêîì ðàéîíàõ,
â Ìóòíîì Ìàòåðèêå) ñîáèðàþò ïîäïèñè ïðîòèâ ââåäåíèÿ äàííîé òåõ-
íîëîãèè, òàê êàê ìû – çà ÷èñòûé âîçäóõ, çà ðàçäåëüíûé ñáîð ÒÊÎ,
çà ãðàìîòíóþ ïåðåðàáîòêó. Åñëè âñå óñëîâèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè (ñì. âûøå) áóäóò ñîáëþäåíû, òî ëþäÿì áóäåò ïðîùå ïðèíÿòü
óñòàíîâêó òåðìîäåñòðóêòîðîâ, è äàæå èçâëåêàòü èç òåðìîäåñòðóê-
öèè ïîëåçíûå è áåçîïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è îêðóæàþùåé ñðåäû êà-
÷åñòâà.

Íàïðèìåð, ïîèñêàâ èíôîðìàöèþ â ëèòåðàòóðå (Êàòðèí äå Ñèëü-
ãè, 2011), ìû óçíàëè, ÷òî â Åâðîïå ïðåñòàëè ñòðîèòü íîâûå ìóñîðî-
ñæèãàòåëüíûå çàâîäû, ïîñêîëüêó ñòðîèòåëüñòâî è îáñëóæèâàíèå
äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ òðåáóåò áîëüøèõ äåíåæíûõ çàòðàò, à ìíîãèå
ñòàðûå ïðåäïðèÿòèÿ çàêðûëè èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèì
íîðìàì. Ïðåæäå âñåãî, íàñåëåíèå òàêèõ ñòðàí ñàìî ñîðòèðóåò ìó-
ñîð. Òîëüêî îñòàòîê, ò.å. ïîëîâèíà ïî âåñó èä¸ò íà ñæèãàíèå. Åâðî-
ïåéñêèå ñòðàíû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ìóñîðíîé ïðî-
áëåìû, íóæíî íå ñæèãàòü åãî, à ñòðîèòü ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïëàçìåí-
íîé ãàçèôèêàöèè îòõîäîâ, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò ìóñîðîñæèãàþ-
ùèõ, îêóïàþòñÿ çà íåñêîëüêî ëåò, à ïðèáûëü îò ïðîäàæè ïðîäóê-
öèè äîïîëíèòåëüíî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òàðèôû íà âûâîç ìóñîðà.
Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà çàâîäàõ èñïîëüçóåòñÿ ïÿòü ñîâðåìåí-
íûõ ñòóïåíåé î÷èñòêè ãàçîâ, âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó. Îòõîäîâ

Образование вредных веществ при сжигании отходов

Мусор Вредные отходы при сжигании

Пластик Ядовитый газ фосген, диоксины, стирол,
фенолы 

Батарейки Свинец, кадмий, ртуть, никель
Резина Угарный газ, диоксины, вода

Пенопласт Бромоводород, циановодород, фосген,
диоксины

Синтетические текстильные материалы
(вискоза, ацетат, нейлон, полиэстер,
акрил)

Двуокись водорода, окись углерода,
водяной пар, диоксин

Шерсть Цианистый водород, дёготь

Шёлк Пористый уголь, смешанный с золой,
цианистый водород, диоксины

Древесина (паркет, столы, стулья,
кухонные гарнитуры и т.д)

Водяной пар, теплота, двуокись и окись
углерода.

Минеральные удобрения Окись азота, аммиака, двуокись азота,
гербициды, диоксины
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ó òàêèõ çàâîäîâ ïðàêòè÷åñêè íåò, ìèíèìóì øëàêà. Òàêîé ìåòîä
ðàçäåëüíîãî ñáîðà è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè äà¸ò ìàëûå
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ.

Äàíèÿ, Øâåéöàðèÿ, ßïîíèÿ, Íèäåðëàíäû ïî-ïðåæíåìó ñæèãà-
þò ìóñîð, íî òðàòÿò îãðîìíûå äåíüãè íà î÷èñòêó îòâîäÿùèõ ãàçîâ è
ïîääåðæàíèå îáîðóäîâàíèÿ â äîëæíîì ñîñòîÿíèè. Ñæèãàíèþ ïîä-
âåðãàþòñÿ îòõîäû, èç êîòîðûõ óæå îòîáðàëè ïîëåçíûå ôðàêöèè äëÿ
ïåðåðàáîòêè. Äî 80 % ïîëó÷åííîé ýíåðãèè èä¸ò íà ïðîèçâîäñòâî
òåïëà è ýëåêòðîýíåðãèè. Ñòðàíû ñ ìàëîé ïëîùàäüþ âûíóæäåíû èñ-
ïîëüçîâàòü äîðîãîñòîÿùóþ òåõíîëîãèþ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ.

Íàøå ìíåíèå ïî âîïðîñó ó÷òàíîâêè òåðìîäåñòðóêòîðîâ òàêîå:
ìû íå ïðîòèâ ââåäåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ó ñåáÿ â ïîñ¸ëêå, òàê êàê
áîëüøàÿ ÷àñòü ëåñà óæå ñîâñåì çàâàëåíà ìóñîðîì, è åãî íàäî ñòà-
ðàòüñÿ óòèëèçèðîâàòü, ïóñòü íå ñðàçó, íî ïîñòåïåííî. Íî äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü âñåì òðåáîâàíèÿì. Âåäü â Ðîñ-
ñèè îíà ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ñåé÷àñ è ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøåé. Âûáðîñû
âðåäíûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè îêèñëû àçîòà, ñåðû, óãëåðîäà, ñîåäè-
íåíèÿ ðòóòè, ñâèíöà, êàäìèÿ, âñåãî 47 íàèìåíîâàíèé, ó «äåøåâîãî»
âàðèàíòà ñîñòàâëÿþò 2400 ò â ãîä. À ïðåâûøåíèÿ ïî ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì âûáðàñûâàåìûõ âðåäíûõ âåùåñòâ ó íàñ
äîñòèãàþò 50 ðàç. Èòîã: îäèí òàêîé çàâîä áóäåò âûáðàñûâàòü ñòîëüêî
âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõ, ñêîëüêî âñå âìåñòå âçÿòûå çàâîäû Øâåé-
öàðèè, à èõ 31!

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî òåð-
ìîäåñòðóêòîð, óñòàíîâëåííûé â íàøåì ðàéîíå, áóäåò îòðèöàòåëüíî
âëèÿòü íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è íàíåñ¸ò íåïîïðàâèìûé óùåðá íàøåé
ïðèðîäå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñûêòûâêàð, 2012. 266 ñ.
Ïðîòàñîâ Â.Ô., Ìîë÷àíîâ À.Â. Ýêîëîãèÿ, çäîðîâüå è ïðèðîäîïîëüçîâà-

íèå â Ðîññèè. Ì., 1995. 524 ñ.
Ðóìàê Â.Ñ., Ïîçäíÿêîâ Ñ.Ï., Óìíîâà Í.Â., Àíòîíþê Â.Â., Ñîôðîíîâ

Ã.À., Ñîêîëîâ Â.Å. Äèîêñèíû – ñóïåðòîêñèêàíòû XXI âåêà. Ì., 1998. 111 ñ.
Êàòðèí äå Ñèëüãè. Èñòîðèÿ îäíîãî ìóñîðà: Îò ñðåäíèõ âåêîâ äî íàøèõ

äíåé. Ì., 2011.
http://nauka.x-pdf.ru/17raznoe/614114-1-okruzhayuschaya-sreda-zdo-

rove-cheloveka-vstuplenie-vse-processi-protekayuschie-biosfere-vzaimosvyazani-
chelovechestvo-lish-ne.php.

http://nauka.x-pdf.ru/17raznoe/614114-1-okruzhayuschaya-sreda-zdo
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ ÃÐÈÁÎÂ

Вяткина Арина
3 класс, МБОУ «Зеленецкая СОШ», с. Зеленец

Руководитель: Н.А. Вяткина, учитель начальных классов

Ãðèáû – ýòî íå ðàñòåíèÿ, à îòäåëüíîå öàðñòâî æèâîé ïðèðîäû,
êîòîðîå áîëåå 1 ìëðä. ëåò íàçàä ïîÿâèëîñü íà íàøåé ïëàíåòå. Îíè
èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â æèçíè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Èõ
óïîòðåáëÿþò â ïèùó, èç íèõ èçãîòàâëèâàþò ëåêàðñòâà.

À êàê æå ðàçìíîæàþòñÿ ãðèáû? Ýòîò âîïðîñ ìåíÿ î÷åíü çàèíòå-
ðåñîâàë, ïîýòîìó ÿ ðåøèëà ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå.

Àêòóàëüíîñòü âûáðàííîé òåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íàøèõ ëå-
ñàõ ãðèáîâ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå. Ýòî ÿ ïîíÿëà, ïîòîìó ÷òî õîæó ñ
ðîäèòåëÿìè â ëåñ çà ãðèáàìè. Çíàÿ ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ,
âîçìîæíî, ìû ñìîæåì ñîõðàíèòü èõ ÷èñëåííîñòü.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ.
Çàäà÷è:
1. Îòîáðàòü íóæíûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, ìàòåðèàëû Èí-

òåðíåòà î ñïîñîáàõ ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ è èçó÷èòü.
2. Ñäåëàòü âûâîäû î ñïîñîáàõ ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ.
3. Ïðèíåñòè èç ëåñà ãðèáû.
4. Ïðîâåñòè îïûòû, äîêàçûâàþùèå íàëè÷èå ó ãðèáîâ êëåòîê

èëè îðãàíîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíè ðàçìíîæàþòñÿ.
6. Ñäåëàòü âûâîäû.
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: ãðèáû.
Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è

ìàòåðèàëîâ èíòåðíåòà; îïûò; íàáëþäåíèå.
Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ: ñåíòÿáðü 2020 ã.
Èçó÷èâ ëèòåðàòóðó è îòîáðàííóþ èíôîðìàöèþ â èñòî÷íèêàõ

Èíòåðíåòà, ÿ óçíàëà, ÷òî ãðèáû ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ ìèöåëèåì è
ñïîðàìè.

ß âûÿñíèëà, ÷òî ìèöåëèé èëè ãðèáíèöà – ýòî âåãåòàòèâíîå òåëî
ãðèáîâ (íàõîäèòñÿ ïîä çåìë¸é), ñîñòîÿùåå èç òîí÷àéøèõ ðàçâåòâ-
ë¸ííûõ íèòåé (ãèôîâ).

ß èçó÷èëà, êàê æèâåò ãðèá â òåñíûõ îòíîøåíèÿõ (ñèìáèîçå) ñ
äåðåâîì. Áîëüøàÿ ÷àñòü êëåòîê òåëà ãðèáà íàõîäèòñÿ ïîä ïîâåðõíî-
ñòüþ çåìëè. Ìèöåëèé îïóòûâàåò êîðíè ðàñòåíèé. Âðåìÿ îò âðåìåíè
îí âûáðàñûâàåò íà ïîâåðõíîñòü ïëîäîâîå òåëî ãðèáà, êîòîðîå ìû è
öåíèì çà âêóñ, çàïàõ è ïîëåçíûå ñâîéñòâà.

ß óçíàëà, ÷òî ñïîðû – ýòî êëåòêè ãðèáîâ, ñëóæàùèå äëÿ èõ
ðàçìíîæåíèÿ. Ñïîðû î÷åíü ìàëû, èõ ìîæíî óâèäåòü ÷åðåç ìèêðî-
ñêîï. Ó êàæäîãî ãðèáà ñâîè íåïîâòîðèìûå ôîðìà è öâåò ñïîð. Ìíå
ñòàëî èíòåðåñíî, è ÿ íàøëà èíôîðìàöèþ â ýíöèêëîïåäèè (Êóðåí-
íîâ, 2020) î òîì, ÷òî ñïîðû âîçíèêàþò â òðóáî÷êàõ (ó òðóá÷àòûõ
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ãðèáîâ) èëè íà ïëàñòèíêàõ (ó ïëàñòèí÷àòûõ ãðèáîâ) ñ âíóòðåííåé
ñòîðîíû øëÿïêè ãðèáà. Òóò îíè íàäåæíî çàùèùåíû îò âîçäåéñòâèÿ
äîæäÿ â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ. Ñîçðåâ, ñïîðû îñûïàþòñÿ. Ñïîðû ãðè-
áîâ î÷åíü ëåãêèå è ìåëêèå, ïîýòîìó âåòåð ñ ëåãêîñòüþ ðàçíîñèò èõ,
à çàòåì ðàññåèâàåò. ×òîáû èç ðàññåÿííûõ ñïîð ìîã ïîÿâèòüñÿ íîâûé
ãðèá, íóæíî íàëè÷èå íåñêîëüêèõ óñëîâèé: ïî÷âà, âëàæíîñòü è òåì-
ïåðàòóðà. Äàëåå, ÿ óòî÷íèëà, êàêèå ãðèáû è ïî÷åìó îòíîñÿò ê òðóá-
÷àòûì, à êàêèå – ê ïëàñòèí÷àòûì.

Ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ ãðèáîâ ìèöåëèåì ÿ íàáëþäàëà â ëåñó, ñî-
áèðàÿ ãðèáû. Ðÿäîì ñî ñðåçàííûìè ãðèáàìè ÿ íàõîäèëà ìàëåíüêèå
ãðèáî÷êè. Îòêóäà æå îíè âçÿëèñü? Òåïåðü ÿ çíàþ, îíè ïîÿâèëèñü èç
ìèöåëèÿ (ãðèáíèöû).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ ñïîð ÿ ïðîâåëà ñëåäóþùóþ ðàáîòó –
ó ïðèíåñ¸ííûõ èç ëåñà ãðèáîâ ñðåçàëà øëÿïêè è ïîëîæèëà èõ íà
÷èñòûé ëèñò áóìàãè. Ïî ñîâåòó ìàìû øëÿïêó ïëàñòèí÷àòîãî ãðèáà
(ñûðîåæêà) íàêðûëà ñòåêëÿííîé òàðåëêîé (ðèñ. 1). Øëÿïêó òðóá÷à-
òîãî (æ¸ëòî-áóðûé ïîäîñèíîâèê) – îñòàâèëà áåç óêðûòèÿ (ðèñ. 2).
×åðåç 24 ÷ óáðàëà øëÿïêè. Íà áóìàãå îñòàëñÿ óçîð èç ñïîð.

Èçó÷èâ ëèòåðàòóðó, ïðîâåäÿ îïûòû è íàáëþäàÿ çà ãðèáàìè â
ëåñó, ÿ âûÿñíèëà, ÷òî ãðèáû ðàçìíîæàþòñÿ ïðè ïîìîùè ìèöåëèÿ è
ñïîð. Ãðèáû îáðàçóþò ìèöåëèé (ãðèáíèöó). Íà íåé ðàñòóò ïëîäîâûå
òåëà – øëÿïêà è íîæêà. Ñïîðû ïîõîæè íà ñåìåíà ðàñòåíèé: åñëè
îíè ïàäàþò íà çåìëþ, òî èç íèõ ïðîèçðàñòàþò íîâûå ãðèáû, òàê æå,
êàê ñåìåíà ðàñòåíèé ïðîèçâîäÿò íîâûå ðàñòåíèÿ.

Êîãäà ïðèõîäèòå â ëåñ
çà ãðèáàìè, ïîæàëóéñòà,
àêêóðàòíî ñðåçàéòå íîæêó
íîæîì èëè àêêóðàòíî âûê-
ðó÷èâàéòå ãðèá, íå ïîâðåæ-
äàÿ ãðèáíèöó, òàê êàê íà
ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ ãðèáíè-
öû ãðèáû ðàñòè íå áóäóò.

Ìíå î÷åíü õîòåëîñü áû
ïðîäîëæèòü èçó÷àòü ãðèáû
è â äàëüíåéøåì óçíàòü, êàê
âûðàñòèòü ãðèáû ñàìîñòîÿ-
òåëüíî.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Áîðèñîâ Ñ.Á. Ñïðàâî÷íèê

ãðèáíèêà. Ëåíèíãðàä, 1973.
49 ñ.

Êóðåííîâ È.Ï. Ãðèáû.
Ïîëíàÿ èëëþñòðèðîâàííàÿ ýí-
öèêëîïåäèÿ. Ì., 2020. 320 ñ.Рис. 2. Обнаружение спор у подосино-

вика.

Рис.  1. Обнаружение спор у сыроеж-
ки.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÓÑÍÈÍÎÂÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ
Â ÝÏÈÃÅÉÍÛÕ ËÈØÀÉÍÈÊÀÕ CLADONIA STELLARIS,

CLADONIA ARBUSCULA

Жирютина Дарья
10 класс, ГОУ «КРЛ при СГУ», г. Сыктывкар

Руководитель: Н.Л. Герасименко, учитель биологии
Консультант: С.Н. Плюснин, к.б.н., доцент СГУ им. Питирима Сорокина

Õàðàêòåðíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ëèøàéíèêîâ – îáðàçî-
âàíèå ëèøàéíèêîâûõ êèñëîò (ËÊ), îòêëàäûâàþùèõñÿ íà ïîâåðõíî-
ñòè ãèô è îáóñëîâëèâàþùèõ öâåò ñëîåâèùà (Ùåðáàêîâà è äð., 2013).
ËÊ ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü èëè ïîäàâëÿòü æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåí-
íûõ áàêòåðèé è ãðèáîâ, ó÷àñòâóþò â áèîëîãè÷åñêîì âûâåòðèâàíèè,
ïîäãîòàâëèâàþò ïî÷âó äëÿ ïîñåëåíèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé (Ëóçèíà,
Ñàëàõóòäèíîâ, 2016). Èçâåñòíî, ÷òî óñíèíîâàÿ êèñëîòà ïîãëîùàåò
ëèøíåå ÓÔ èçëó÷åíèå, çàùèùàåò òàëëîì ëèøàéíèêà îò ïîâðåæäå-
íèé, ðåàãèðóåò íà êîëè÷åñòâî ñâåòà. Çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò íàðóøàòü
ðàáîòó ôåðìåíòàòèâíîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå àïïàðàòà, êîòîðûé
îòâå÷àåò çà ñèíòåç ËÊ (Àíüøàêîâà, 2013; Äûìîâà è äð., 2018).

Ãèïîòåçà: ñëîåâèùà êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ ðîäà Cladonia, ñî-
áðàííûå â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì (Êîðòêåðîññêèé ðàéîí), íå èñïû-
òûâàþùåì çàãðÿçíåíèé, ñîäåðæàò âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ËÊ.

Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû â ýïè-
ãåéíûõ ëèøàéíèêàõ Cladonia stellaris, Cladonia arbuscula.

Çàäà÷è:
1. Îñâîèòü ìåòîäèêó ðàáîòû íà àïïàðàòå Eppendorf 5418R è íà

ñïåêòðîôîòîìåòðå òèïà Nano Photometer P360 (Implen, Ãåðìàíèÿ).
2. Îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû â ñëîåâèùàõ ëè-

øàéíèêà C. stellaris è C. arbuscula.
3. Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ óñíèíîâîé êèñ-

ëîòû â ðàçíûõ âèäàõ ëèøàéíèêîâ.
Â ôåâðàëå 2020 ã. â ëàáîðàòîðèè áèîòåõíîëîãèè ÈÅÍ ÑÃÓ èñ-

ñëåäîâàíû äâå ïîâòîðíîñòè C. stellaris è òðè ïîâòîðíîñòè C. arbuscula.
Ýêñòðàêöèÿ ïèãìåíòîâ ñîñòîÿëà èç ýòàïîâ: 1) íà âåñàõ SCUOTPRO

ïîëó÷èëè íàâåñêè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà (öåëüíûå ëîïàñòè) ïî
250 ìã; 2) íàâåñêè ðàñòèðàëè â îõëàæä¸ííîé ñòóïêå ïîä ñëîåì ðà-
ñòâîðèòåëÿ (75%-íûé ýòàíîë) â òå÷åíèå 1 ìèí.; 3) ïîëó÷åííûé ìà-
òåðèàë ïîìåùàëè â ìèêðîöåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè îáú¸ìîì 1.5 ìë
è öåíòðèôóãèðîâàëè íà àïïàðàòå Eppendorf 5418R â òå÷åíèå 5 ìèí.
ñ óñêîðåíèåì 14 000 g (îáîðîòîâ â ìèíóòó); 4) íàäîñàäî÷íóþ ñìåñü
ïåðåíîñèëè â êþâåòû è ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Nano
Photometer P360 ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå 400-700 íì.

Êîíöåíòðàöèþ (C) óñíèíîâîé êèñëîòû îïðåäåëèëè ïî ôîðìóëå:
Ñ = D/E·L, ãäå C  – ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ìîëü/ë); D  – îïòè÷åñ-
êàÿ ïëîòíîñòü; E  – ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò (ë/ìîëü·ñì).



Материалы XXII республиканской школьной конференции30

Ïðè äëèíå âîëíû 285 íì (äëÿ óñíèíîâîé êèñëîòû) lg E = 4.08,
ñëåäîâàòåëüíî Å = 12022.644 (ýòà âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ). l – òîëùè-
íà ïîãëîùåíèÿ ñëîÿ (ñì), 1 ñì.

Îïðåäåëèëè ìàññîâóþ äîëþ óñíèíîâîé êèñëîòû â %: C·M·24,
ãäå Ì – ìîëÿðíàÿ ìàññà, 344.315 ã/ìîëü; ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà 24 –
ìàññà íàâåñêè, ðàâíàÿ 250 ìã – ýòî 1/4 ã, ðàçáàâëåíà ñïèðòîì (75%)
1/4. Îáú¸ì ïðîáèðêè 1.5 ìë.

Äëèíà âîëíû â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ äëÿ óñíèíîâîé êèñëîòû ðàâíà
285 íì (Âàéíøòåéí è äð., 1990).

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ îáðàçöîâ C. stellaris è
C. arbuscula, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1-4. Óñíèíîâîé êèñëîòå â ñïåêò-

 Рис. 1. Спектрограмма вытяжки, содержащей усниновую кислоту, из тал-
лома Cladonia stellaris (1).

 Рис. 2. Спектрограмма вытяжки, содержащей усниновую кислоту, из тал-
лома Cladonia stellaris (2).
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ðå ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïèê 285 íì. Äëÿ C. stellaris ïî ðèñ. 1
îïðåäåëÿåì ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû – 1.5%, ïî ðèñ. 2 îïðå-
äåëÿåì ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû – 0.97% (ñðåäíåå ïî äâóì
ïîâòîðíîñòÿì – 1.24%).

Äëÿ C. arbuscula ïî ðèñ. 3, 4 îïðåäåëÿåì ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé
êèñëîòû – 0.86 è 0.98%. Âû÷èñëÿåì ñðåäíåå, ïîëó÷àåì 0.92%.

Рис. 4. Спектрограмма вытяжки, содержащей усниновую кислоту, из тал-
лома Cladonia arbuscula (2).

Рис. 3. Спектрограмма вытяжки, содержащей усниновую кислоту, из тал-
лома Cladonia arbuscula (1).
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Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû â C. stellaris ñîñòàâëÿåò
1.24%, â C. arbuscula – 0.92%. Ïîìèìî îñíîâíîãî ïèêà, ïîêàçàíû
ïèêè íà êîðîòêèõ âîëíàõ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò äðóãèì ôåíîëü-
íûì ñîåäèíåíèÿì â òàëëîìå (ðèñ. 1-4).

Âûâîäû:
1. Ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû â Cladonia stellaris 1.24%.
2. Ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû â Cladonia arbuscula 0.92%.
3. Â ñëîåâèùå C. stellaris ñîäåðæàíèå óñíèíîâîé êèñëîòû âûøå,

÷òî èìååò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå: äàííûé âèä ìîæíî ðåêîìåíäî-
âàòü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìåäèöèíå è ôàðìàöåâòèêå.

4. Ïî êîëè÷åñòâó ËÊ ìîæíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü àòìîñôåðíîãî
çàãðÿçíåíèÿ: ÷åì ìåíüøå ËÊ â òàëëîìå, òåì âûøå çàãðÿçíåíèå âîç-
äóõà. Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ñëîåâèùà ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì çà-
ãðÿçíåíèÿ: åñëè ìåñòíîñòü çàãðÿçíåíà, òî òàëëîì áîëüøå ïîðàæåí
ãðèáêàìè.

Íàøà ãèïîòåçà ïîäòâåðäèëàñü: îáðàçöû ñëîåâèù ëèøàéíèêîâ,
ñîáðàííûå íà òåððèòîðèè, íå ïîäâåðãàþùåéñÿ çàãðÿçíåíèÿì, ñîäåð-
æàò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ËÊ.
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Íåñîîòâåòñòâèå õðîíîòèïà ÷åëîâåêà ñ ãðàôèêîì ó÷åáû èëè ðà-
áîòû ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçûâàòüñÿ íà ñîñòîÿíèè è ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè îðãàíèçìà. Ðàçáàëàíñèðîâêà ìåæäó ïðèíÿòûì â îáùåñòâå ðàñ-
ïîðÿäêîì äíÿ è «áèîëîãè÷åñêèìè ÷àñàìè» ÷åëîâåêà ïðîèñõîäèò
åæåíåäåëüíî ñ êàæäûì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ñòðåññîì äëÿ îðãà-
íèçìà.

Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ñêëîííîñòè ê äåïðåññèè,
èíäåêñà òàëèÿ-ðîñò è óñïåâàåìîñòè îò ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà, õðî-
íîòèïà è äíåâíîé ñîíëèâîñòè ó÷àùèõñÿ.

Çàäà÷è:
1. âûÿâèòü çàâèñèìîñòü ñêëîííîñòè ê äåïðåññèè ó÷àùèõñÿ îò

âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà è óðîâíÿ äíåâíîé ñîíëèâîñòè;
2. îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè ó÷àùèõñÿ îò õðîíîòè-

ïà, âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà, óðîâíÿ äíåâíîé ñîíëèâîñòè,
ýôôåêòèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñíà;

3. âûÿâèòü âëèÿíèå âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà íà èíäåêñ
òàëèÿ-ðîñò ó÷àùèõñÿ.

Â 2019 ã. ïðîâåäåíî àíêåòèðîâàíèå ó÷àùèõñÿ ëèöåÿ 15-18 ëåò
(39 äåâóøåê, 31 þíîøà). Èñïîëüçîâàíû «Ìþíõåíñêèé òåñò» è «Äåò-
ñêàÿ øêàëà äíåâíîé ñîíëèâîñòè», â êîòîðûõ ñîäåðæàëèñü âîïðîñû,
êàñàþùèåñÿ ýìîöèîíàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ðàñïîðÿäêà
äíÿ, óñïåâàåìîñòè â øêîëå è ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ.

Ïîêàçàíà ñâÿçü óñïåâàåìîñòè ñ óðîâíåì äíåâíîé ñîíëèâîñòè:
ó÷àùèåñÿ ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ñîíëèâîñòè ïîëó÷àþò áîëåå âû-
ñîêèå îöåíêè. Äíåâíàÿ ñîíëèâîñòü âûíóæäàåò óâåëè÷èâàòü êîëè÷å-
ñòâî ïîòðåáëÿåìîãî êîôåèíà, êîòîðûé íåãàòèâíî âëèÿåò íà óñïåâà-
åìîñòü (James, 2011).

Çàâèñèìîñòü äíåâíîé ñîíëèâîñòè îò âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåò-
ëàãà âûðàæåíà ñëàáî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà äíåâíóþ ñîíëè-
âîñòü áîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíà. Äíåâíàÿ
ñîíëèâîñòü ó÷àùèõñÿ ñ áîëåå ñèëüíûì ñîöèàëüíûì äæåòëàãîì è
íåáîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñíà áûëà áîëåå ÿðêî âûðàæåíà
(Komada, 2016).
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Çàâèñèìîñòü èíäåêñà òàëèÿ-ðîñò îò âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåò-
ëàãà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Èíäåêñ òàëèÿ-ðîñò èìååò ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü îò âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà
(Malone, 2016).

Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò ýôôåêòèâíîñòè ñíà âûðàæåíà êðàé-
íå ñëàáî. Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñíà ïî-
÷òè îòñóòñòâóåò. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ Å.Ñ. Êóçíåöîâîé (Êóçíå-
öîâà, 2016), ïðîäîëæèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî ñíà íå âëèÿþò íà óñïå-
âàåìîñòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòîì, õîòÿ Ñ.À.
Êóðãàíîâ (Êóðãàíîâ, 2015) îòìå÷àåò, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíà
çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà óñïåâàåìîñòü.

Ïîêàçàíà íåçíà÷èòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò ñîöè-
àëüíîãî äæåòëàãà: ó÷àùèåñÿ ñ áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì ñîöèàëüíî-
ãî äæåòëàãà îáû÷íî ó÷àòñÿ ëó÷øå. R. Haraszti (Haraszti, 2014) óò-
âåðæäàåò, ÷òî âûñîêèé ñîöèàëüíûé äæåòëàã ñòóäåíòîâ íåãàòèâíî
âëèÿåò íà èõ óñïåâàåìîñòü.

Çàâèñèìîñòü äíåâíîé ñîíëèâîñòè îò âåëè÷èíû ñîöèàëüíîãî äæåò-
ëàãà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ñîöèàëüíûé äæåòëàã, î÷åâèäíî, âëè-
ÿåò íà óðîâåíü äíåâíîé ñîíëèâîñòè, îäíàêî áëàãîäàðÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêîìó íåäîñûïàíèþ ïîäðîñòêè íàó÷èëèñü ïîäàâëÿòü åå ñ ïîìî-
ùüþ êîôåèíà è äðóãèõ ñðåäñòâ.

Ïîêàçàíà ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ äåïðåññèè îò äíåâíîé
ñîíëèâîñòè. Ñóäÿ ïî âñåìó, ïîñòîÿííàÿ ñîíëèâîñòü óãíåòàåò ó÷à-
ùèõñÿ, ïðèâîäÿ ê óõóäøåíèþ ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ. Äíåâíàÿ ñîí-
ëèâîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ ðàçâèòèÿ äåïðåññèè
(Jaussent, 2011).

Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò õðîíîòèïà ïðàêòè÷åñêè íå âûðà-
æåíà. Ëèöà ñ ðàííèì õðîíîòèïîì èìåþò áîëåå âûñîêóþ óñïåâàå-
ìîñòü, ÷åì ëèöà òîãî æå âîçðàñòà ñ ïîçäíèì õðîíîòèïîì (Êóçíåöî-
âà, 2016). Ïîäðîñòêè ñ ïîçäíèì õðîíîòèïîì íå ìîãóò ïîëíîñòüþ
âêëþ÷èòüñÿ â ðàáîòó â ðàííèå ÷àñû, ïîýòîìó ïåðâûå óðîêè îáû÷íî
ïðîõîäÿò äëÿ íèõ íå î÷åíü ïðîäóêòèâíî. Äàííàÿ çàâèñèìîñòü îáúÿñ-
íÿòñÿ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ, ïî êîòîðûì óñòîé÷èâîñòü âíè-
ìàíèÿ ó÷àùèõñÿ ñ âå÷åðíèì õðîíîòèïîì ñíèæåíà â óòðåííèå ÷àñû,
õîòÿ è ïîäíèìàåòñÿ ê ïîñëåäíèì óðîêàì (Áûêîâñêàÿ, 2013).

Ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ äåïðåññèè îò âåëè÷èíû
ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà: ó÷àùèåñÿ ñ áîëåå âûðàæåííûì ñîöèàëüíûì
äæåòëàãîì áîëåå ñêëîííû ê äåïðåññèè. Íåîáõîäèìîñòü ïîäñòðàè-
âàòü ðåæèì ñíà-áîäðñòâîâàíèÿ ïîä ó÷åáíîå ðàñïèñàíèå, ïî-âèäèìî-
ìó, ñëóæèò ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðîñò-
êîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñîöèàëüíûé äæåòëàã ìîæåò áûòü
ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ äåïðåññèè (Levandovski, 2011).

Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò ýôôåêòèâíîñòè ñíà, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ñíà è äíåâíîé ñîíëèâîñòè íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé çàâèñèìîñòè: ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
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óñïåâàåìîñòè ó÷àùèåñÿ ÷àñòî ïðåíåáðåãàþò çäîðîâûì ñíîì ïðè âû-
ïîëíåíèè äîìàøíåãî çàäàíèÿ è ïîäãîòîâêå ê êîíòðîëüíûì ðàáîòàì.

Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò õðîíîòèïà è ñîöèàëüíîãî äæåòëà-
ãà âûÿâèòü íå óäàëîñü. Âîçìîæíî, ýòè ôàêòîðû ñëàáî âëèÿþò íà
óñïåâàåìîñòü ó÷àùèõñÿ ëèöåÿ, òàê êàê áîëüøèíñòâî èç íèõ îðèåí-
òèðîâàíû íà ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ çíàíèé è âûñîêèõ áàëëîâ.

Êðîìå òîãî, â èññëåäîâàíèè íå ó÷òåí åùå îäèí ôàêòîð, îêàçûâà-
þùèé î÷åíü ñèëüíîå âëèÿíèå íà óñïåâàåìîñòü: óðîâåíü èíòåëëåêòà
(Panev et al., 2017). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ëèöåé ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïîñòóïàþò ïîäðîñòêè ñ èçíà÷àëüíî âûñîêèì óðîâíåì èí-
òåëëåêòà, ïîýòîìó íåãàòèâíîå âëèÿíèå ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà íà
óñïåâàåìîñòü ó íèõ íå âûðàæåíî. Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ïðîâå-
ñòè èññëåäîâàíèå, â êîòîðîì ó ó÷åíèêîâ îöåíèâàëñÿ áû óðîâåíü èí-
òåëëåêòà.

Âûâîäû:
1. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñêëîííîñòè ê äåïðåññèè îò âåëè÷èíû

ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà è óðîâíÿ äíåâíîé ñîíëèâîñòè.
2. Çàâèñèìîñòü óñïåâàåìîñòè îò õðîíîòèïà, âåëè÷èíû ñîöèàëü-

íîãî äæåòëàãà, óðîâíÿ äíåâíîé ñîíëèâîñòè, ýôôåêòèâíîñòè è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñíà íå âûÿâëåíà.

3. Çàâèñèìîñòü èíäåêñà òàëèÿ-ðîñò îò ñîöèàëüíîãî äæåòëàãà íå
âûÿâëåíà.

Ðàáîòà èìååò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ îïòèìèçàöèè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ è îáåñïå÷åíèÿ ó÷àùèìñÿ êîìôîðò-
íûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Áûêîâñêàÿ Í.Â., Áî÷àðîâà Ê.À., Ïëàòîíîâà Ñ.À. Ïñèõîëîãè÷åñêèå çà-

êîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ õðîíîòèïîâ ó ó÷àùèõñÿ / Ñáîðíèê íàó÷íûõ ñòà-
òåé è äîêëàäîâ IX Âñåðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. 2015.

Êóçíåöîâà Å.Ñ. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó õðîíîòèïîì, õàðàêòåðèñòèêàìè ñíà,
âðåìåííîé ïåðñïåêòèâîé, óñïåâàåìîñòüþ è ýìîöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì
øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ íà ñåâåðå / Ìàòåðèàëû ÕIV Âñåðîññèéñêîé ìîëî-
äåæíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð, 2016.

Êóðãàíîâ Ñ.À. Ñîí, ñíîâèäåíèå è îáó÷åíèå â øêîëå, ïðîâîäèì ïàðàë-
ëåëè // Íîâàÿ íàóêà: òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé âçãëÿä: Ìåæäóíàðîä-
íîå íàó÷íîå ïåðèîäè÷åñêîå èçäàíèå ïî èòîãàì Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêîé êîíôåðåíöèè 14 äåêàáðÿ 2015 ã. Ñòåðëèòàìàê, 2015.

Haraszti R. Social jetlag negatively correlates with academic performance
in undergraduates. Chronobiology International, 2014.

1.Panev A.S., Tserne T.A., Polugrudov A.S., Bakutova L.A., Petrova N.B.,
Tatarinova O.V., Kolosova O.N., Borisenkov M.F. Association of chronotype
and social jetlag with human non-verbal intelligence // Chronobiol. Int. 2017.
Vol. 34. N. 7. P. 977-980.

Rosa Levandovski, GiovanaDantas, Luciana Carvalho Fernandes, Wolnei
Caumo, Iraci Torres, Till Roenneberg, Maria Paz Loayza Hidalgo, Karla Viviani
Allebrandt. Depression Scores Associate With Chronotype and Social Jetlag in
a Rural Population. Chronobiology International, 2011.
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Susan Kohl Malone, Babette Zemel, Charlene Compher, Margaret Souders,
Jesse Chittams, Aleda Leis Thompson, Allan Pack, Terri H. Lipman. Social jet
lag, chronotype and body mass index in 14–17-year-old adolescents. Chronobio-
logy International, 2016.

Yoko Komada, Raoul Breugelmans, Christopher L. Drake, Shun Nakajima,
Norihisa Tamura, Hideki Tanaka, Shigeru Inoue, Yuichi Inoue. Social jetlag
affects subjective daytime sleepiness in school-aged children and adolescents:
A study using the Japanese version of the Pediatric Daytime Sleepiness Scale
(PDSS-J). Chronobiology International, 2016.

Jack E. James. Adolescent substance use, sleep, and academic achievement:
evidence of harm due to caffeine / Journal of Adolescence, 2011.

Isabelle Jaussent. Insomnia and daytime sleepiness are risk factors for
depressive symptoms in the elderly. Sleep, 2011.

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ Â ÐÅÊÅ ÑÛÑÎËÀ

Кольвах Алина
8 класс, МБОУ «Ыбская СОШ» с. Ыб

Руководитель: К.В. Шуктомов, учитель биологии

Â íàøå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñå âîäíûå îáúåêòû îêàçûâàåòñÿ
àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå, îñîáåííî íà âîäîåìû, íàõîäÿùèåñÿ âáëèçè
ïðîæèâàíèÿ ÷åëîâåêà. Î÷åíü âàæíî ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã ïîêàçà-
òåëåé ïðèðîäíûõ âîä, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì îêàçûâà-
þò âëèÿíèå íà æèçíü âîäî¸ìà è åãî îáèòàòåëåé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåêà Ñûñîëà â îêðåñòíîñòÿõ
ñ. Ûá (ïîñëå óñòüÿ ðó÷. ̈ ëü) è â ã. Ñûêòûâêàð (Ïàðê èì. Ñ.Ì. Êèðî-
âà – Êèðîâñêèé ïàðê).

Ïðåäìåò: ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â âîäíûõ ïðîáàõ.
Ãèïîòåçà: ïðè ñóùåñòâóþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå êà÷åñòâî

âîäû â ðåêå ó ñåëà ìåíÿòüñÿ íå áóäåò, à ãîðîä áóäåò íåãàòèâíî âëè-
ÿòü íà âîäó.

Öåëü: îïðåäåëèòü êà÷åñòâî âîäû â ð. Ñûñîëà.
Çàäà÷è:
1. Èçó÷èòü ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ð. Ñûñîëà.
2. Îïðåäåëèòü îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî

ìîíèòîðèíãà.
3. Ïðîâåñòè ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé ð. Ñûñîëà.
Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ: 10 ñåíòÿáðÿ 2019 ã.–9 îêòÿáðÿ

2020 ã.
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíà âîäà, âçÿòàÿ èç ðåêè íèæå ïî òå÷å-

íèþ îòíîñèòåëüíî ñ. Ûá, ñòîÿùåì íà ëåâîì áåðåãó Ñûñîëû è ïîä
ã. Ñûêòûâêàð. Ïðåäïîëàãàåìûå çàãðÿçíèòåëè âîäû ðåêè: áûòîâûå
ñòîêè äîìîõîçÿéñòâ, âûáðîñû èç î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ÆÊÕ.

Ïåðåä íàáîðîì âîäû ñòåêëÿííóþ áàíêó îïîëàñêèâàëè èçíóòðè,
à çàòåì íàáèðàëè âîäó ïî ñòåíêå áàíêè. Îòáîð âîäû ïðîâîäèëñÿ ðó÷-
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íûìè ñðåäñòâàìè ïðîáîîòáîðà, à èìåííî ñòåêëÿííûìè áàíêàìè îáú¸-
ìîì 1 ë, ïîìåùàåìûìè â âîäîòîê íà ãëóáèíó 0.3 ì. Äàííûé ñïîñîá
áûë âûáðàí èç-çà îñîáåííîñòåé îïðåäåëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé. Â êàæ-
äîé ïðîáå ìû èçìåðÿëè ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä, ùåëî÷íîñòü,
æåñòêîñòü, ðàñòâîðåííûé äèîêñèä óãëåðîäà, êèñëîòíîñòü, ñîäåðæà-
íèå ôîñôàòîâ è íèòðàòîâ.

Ïî âîäîðîäíîìó ïîêàçàòåëþ âîäà â ðåêå ó ñåëà è ó ãîðîäà â
ïðåäåëàõ íîðìû. Ñîäåðæàíèå ñîëè â âîäå ðåêè â ïåðâîé òî÷êå áîëü-
øå, ÷åì âî âòîðîé. Âîçìîæíî, ïðèòîêè, âïàäàþùèå â Ñûñîëó íèæå
ïî òå÷åíèþ â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Ûá, ðàçáàâëÿþò âîäó. Òàê êàê ñîëåé â
âîäàõ ïîä ñ. Ûá áîëüøå, òî è ïðîâîäèìîñòü òàì âûøå. Ðàñòâîðåí-
íûé â âîäå êèñëîðîä â ïðîáàõ âîäû â îáåèõ òî÷êàõ ïðåâûøàåò íîð-
ìó. Âîçìîæíî, â èññëåäóåìûõ âîäàõ ð. Ñûñîëà ïðîèçâîäèòåëåé êèñ-
ëîðîäà áîëüøå, ÷åì ïîòðåáèòåëåé ýòîãî ãàçà. Â íîðìå êèñëîðîä áûë
òîëüêî â æàðêèé ïåðèîä ëåòíèõ ìåñÿöåâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìåíüøåé
ðàñòâîðèìîñòüþ ãàçîâ â òåïëîé âîäå. Â ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â Êè-
ðîâñêîì ïàðêå ã. Ñûêòûâêàðà, ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà â
âîäå ìåíüøå. Âîçìîæíî, ÷òî ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà äíå ðåêè
íà ïóòè îò ñåëà ê ãîðîäó, ïîãëîùàþò ýòîò ãàç. Ùåëî÷íîñòü âîäû â
îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàðà áîëüøå, ÷åì ó ñåëà. Ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ áûòîâûìè ñòîêàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò ìíîãî ìîþ-
ùèõ ñðåäñòâ, èìåþùèõ ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ ñðåäû. Êèñëîòíîñòü âîäû
ïîä ãîðîäîì áîëüøå, ÷åì ó ñåëà. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ áûòîâûìè
ñòîêàìè, êîòîðûå ñîäåðæàò ìíîãî àãðåññèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå
ðàçëàãàþò âîäó íà ïðîòîí âîäîðîäà è ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó. Ïîíè-
æåííàÿ æåñòêîñòü âîäû ó ãîðîäà òîæå ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå ìîþùèõ ñðåäñòâ, êîòîðûå èìåþò ñïîñîáíîñòü
ñìÿã÷àòü âîäó. Ôîñôàòîâ â ðå÷íûõ âîäàõ â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Ûá íå
îáíàðóæåíî, à â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàðà èõ ñîäåðæàíèå ïðåâû-
øàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ â íåñêîëüêî ðàç. Ýòî
åùå ðàç ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå ìîþùèõ ñðåäñòâ â âîäå, òàê
êàê ìíîãèå èç íèõ ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ôîñôàòû. Íèòðàòû â
ðå÷íîé âîäå â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Ûá îáíàðóæåíû íå áûëè, à â âîäå ó
ãîðîäà èõ îáíàðóæèëè â êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì ïðåäåëüíî
äîïóñòèìóþ íîðìó.

Âûâîäû:
1. Ìû ñäåëàëè çàáîð ïðîá âîäû â ð. Ñûñîëà îêîëî ñ. Ûá è îêîëî

ã. Ñûêòûâêàð, èçìåðèëè ïîêàçàòåëè è ïðîàíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòà-
òû.

2. Âñå ïîêàçàòåëè â ðå÷íîé âîäå, îòîáðàííîé â îêðåñòíîñòÿõ
ñ. Ûá, îêàçàëèñü â íîðìå, ïîýòîìó, êàê ìû ïîëàãàåì, ñåëî íå âëèÿ-
åò íà êà÷åñòâî âîäû, à â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêàðà îêàçàëèñü
ïîâûøåííûìè êèñëîòíîñòü è ùåëî÷íîñòü, ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ ïðå-
âûñèëî ÏÄÊ.
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3. Ãèïîòåçà î íåèçìåííîñòè êà÷åñòâà âîäû ó ñåëà è íåãàòèâíîì
âëèÿíèè ãîðîäà íà âîäó ð. Ñûñîëà ïîäòâåðäèëàñü.

Âàæíî ïîääåðæèâàòü âîäîåìû â íàäëåæàùåì ñîñòîÿíèè, âåäü
çàáîòÿñü î íèõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ÷åëîâåê çàáîòèòñÿ î ñåáå. Òàê êàê
ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ â ïðèðîäå íå âñåãäà â
ñîñòîÿíèè ñïðàâèòüñÿ ñ ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùåé íàãðóçêîé, íà ÷å-
ëîâåêà ëîæèòñÿ ýòî âàæíàÿ ðîëü. Âåäü îò òîãî êàê ÷åëîâåê ïðîÿâèò
ñåáÿ â ýòîì âîïðîñå, çàâèñèò åãî áóäóùåå.

Èòàê, ïðîäåëàâ äàííóþ ðàáîòó è ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû,
ìû ìîæåì ñìåëî óòâåðæäàòü, ÷òî ñ. Ûá íå âëèÿåò íà êà÷åñòâî âîäû
(â ïðîøëîì ãîäó ìû èññëåäîâàëè âîäó ðåêè äî è ïîñëå ñåëà), à ãîðîä
âëèÿåò íà íåãî íåãàòèâíî. Ïîâûøåííûå ùåëî÷íîñòü, êèñëîòíîñòü
è, îñîáåííî, ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ óêàçûâàþò íà áîëüøîå ñîäåðæà-
íèå ìîþùèõ ñðåäñòâ â ðåêå ïîä ãîðîäîì. Ñìûâàÿ ãðÿçü ñî ñâîèõ
âåùåé, ìû ðèñêóåì íå÷àÿííî «ñìûòü» æèâóþ ïðèðîäó!

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÃÍ 2.1.5.1316-03 îò 19.05.2003 Ïîñòàíîâëåíèåì Ãëàâíîãî Ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ñàíèòàðíîãî âðà÷à ÐÔ «Îðèåíòèðîâî÷íûå äîïóñòèìûå óðîâíè (ÎÄÓ)
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è
êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ».

ÃÎÑÒ 17.1.2.04-77 îò 27.06.1977 «Îõðàíà ïðèðîäû (ÑÑÎÏ). Ãèäðîñôå-
ðà. Ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ è ïðàâèëà òàêñàöèè ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ».

ÃÎÑÒ 17.1.3.07-82 îò 01.01.1983 «Îõðàíà ïðèðîäû. Ãèäðîñôåðà. Ïðà-
âèëà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû âîäî¸ìîâ è âîäîòîêîâ».

ÃÎÑÒ 31861-2012 îò 01.01.2014 «Âîäà. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îòáîðó
ïðîá».

Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé  ðååñòð Ðîññèè. URL: http://textual.ru/gvr/
index.php?card=159510. Äàòà îáðàùåíèÿ 22 íîÿáðÿ 2019 ã.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû èç êîìïëåêòà HI3817.
ÃÍ 2.1.5. 1315-03 îò 19.05.2003 Ïîñòàíîâëåíèåì Ãëàâíîãî Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî ñàíèòàðíîãî âðà÷à ÐÔ «Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè
(ÏÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâî-
ãî è êóëüòóðíî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ».

Íåêîììåð÷åñêèé ôîíä  «Áåç ðåê, êàê áåç ðóê». URL: http://rekiruki.ru.
Äàòà îáðàùåíèÿ 27 íîÿáðÿ 2019 ã.

ÐÄ 52.24.515-2005  îò 30.06.2005 «Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà
óãëåðîäà â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñóøè. Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé
òèòðèìåòðè÷åñêèì è ðàñ÷åòíûì ìåòîäàìè».

ÑàíÏèÍ 2.1.5.980-00  îò 22.06.2000 «Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îõ-
ðàíå ïîâåðõíîñòíûõ âîä».

https://water-rf.ru /(äàòà: 11.2019).
http://cgon.rospotre bnadzor.ru/(äàòà: 11.2019).
https ://support.aquaphor.com/ (äàòà: 12.2019).
http://www.gicpv.ru/ (äàòà: 11.2019).
https://dpva.ru/ (äàòà: 11.2019).

http://textual.ru/gvr/
http://rekiruki.ru
https://water-rf.ru
http://cgon.rospotre
http://www.gicpv.ru/
https://dpva.ru/
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ÀÒËÀÑ «ÝÍÄÅÌÈÊÈ ÐÎÑÑÈÈ»

Комардина Анастасия
9 класс, МАОУ «Лицей № 1», г. Сыктывкар

Руководитель: Н.В. Лезликова, учитель географии и биологии

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ – êðóïíåéøåå â ìèðå ãîñóäàðñòâî, ðàñ-
ïîëîæåííîå íà ñåâåðî-âîñòîêå Åâðàçèè è çàíèìàþùåå 1/8 ÷àñòü âñåé
çåìíîé ñóøè. Ýòî ñòðàíà ñ ìíîãîâåêîâîé èñòîðèåé, áîãàòûì êóëü-
òóðíûì íàñëåäèåì è ùåäðîé ïðèðîäîé. Â Ðîññèè ñêîíöåíòðèðîâàíî
ïðàêòè÷åñêè âñ¸, ÷òî ìîãóò âñòðåòèòü ïóòåøåñòâåííèêè ïî îòäåëü-
íîñòè â òîé èëè èíîé ñòðàíå ìèðà – ñîëíå÷íûå ïëÿæè ñóáòðîïèêîâ
è ñíåæíûå ãîðíûå âåðøèíû, áåñêðàéíèå ñòåïè è ãëóõèå ëåñà, áóð-
íûå ðåêè è ò¸ïëûå ìîðÿ. Íó è, êîíå÷íî, æèâîòíûå è ðàñòåíèÿ,
ìíîãèå èç êîòîðûõ îáèòàþò è ïðîèçðàñòàþò òîëüêî íà îïðåäåë¸í-
íûõ òåððèòîðèÿõ íàøåé ñòðàíû. Ïî-äðóãîìó èõ åù¸ íàçûâàþò ýí-
äåìèêàìè (Ñìèðíîâ è äð., 2018). Âîò î íèõ ìû è õîòèì ðàññêàçàòü
â ñâîåé ðàáîòå.

Öåëü: ñîçäàíèå àòëàñà «Ýíäåìèêè Ðîññèè».
Çàäà÷è: 1) èçó÷èòü îñîáåííîñòè ýíäåìè÷íûõ æèâîòíûõ è ðàñòå-

íèé Ðîññèè; 2) î÷åðòèòü èõ àðåàëû è ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü ïðè÷è-
íû èõ îáèòàíèÿ èìåííî â íàøåé ñòðàíå; 3) íàíåñòè íà êàðòó Ðîññèè
ðàéîíû èõ îáèòàíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èçó÷åíèå
ýíäåìè÷íûõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåò-
íûõ çàäà÷ ïî âûÿâëåíèþ è ñîõðàíåíèþ ðàçíîîáðàçèÿ æèâîòíîãî è
ðàñòèòåëüíîãî ìèðà íàøåé ñòðàíû.

Íà ïðîñòîðàõ Ðîññèè îáèòàþò òûñÿ÷è ýíäåìèêîâ, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî ðàçíîîáðàçèåì ïðèðîäíûõ óñëîâèé è, êîíå÷íî æå, ãðîìàäíî-
ñòüþ òåððèòîðèè ñòðàíû. Òîëüêî äàëåêî íå âñå çíàþò, ÷òî âîêðóã
íàñ òàê ìíîãî óíèêàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ìåñòíîé ôëîðû è ôàó-
íû. Íåêîòîðûõ èç íèõ ìîæíî âèäåòü ïîñòîÿííî, íî íå ïîäîçðåâàòü,
÷òî îíè – ýíäåìèêè (https://myrussia.life/11045-10-zhivotnyh—
jendemikov-rossii.html).

Ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ ýíäåìèêîâ:
1) Îãðàíè÷åííîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé îï-

ðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì ðàçíûõ ïðè÷èí. ×àùå âñåãî ýòî ãåîãðàôè-
÷åñêàÿ èëè êëèìàòè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò ðàññå-
ëåíèþ âèäîâ íà áîëåå øèðîêèå ïëîùàäè. Îòëè÷íûé ïðèìåð ýòîãî –
îñòðîâà. Ïóòè ïîïàäàíèÿ íà îñòðîâà ðàçëè÷íû – ñåìåíà ðåäêèõ ðà-
ñòåíèé, íàïðèìåð, ìîãóò ïðèëåòåòü ïî âåòðó èëè íà ëàïàõ ïòèö.
Æèâîòíûå ÷àùå ïîïàäàþò íà îñòðîâà áëàãîäàðÿ ïðèðîäíûì êàòàê-
ëèçìàì, íàïðèìåð, çàòîïëåíèþ òåððèòîðèè, íà êîòîðîé îíè ðàíåå
îáèòàëè (Øèíêàðåíêî, 2004).

https://myrussia.life/11045-10-zhivotnyh
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2) Åñëè ãîâîðèòü î âîäíûõ îáèòàòåëÿõ, òî èäåàëüíûì óñëîâèåì
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýíäåìè÷íîãî âèäà, ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûé âîäîåì.
Â äðåâíèõ (â ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå) îçåðàõ ÷àñòî æèâóò ýíäåìè÷íûå
âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ èëè ðûá (Ñêàëäèíà, 2013).

3) Òàêæå ê ïðè÷èíàì ïîÿâëåíèÿ ýíäåìèêîâ ìîæíî îòíåñòè ñïå-
öèôè÷åñêèé êëèìàò, âíå êîòîðîãî æèçíü êîíêðåòíîãî âèäà íåâîç-
ìîæíà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íåêîòîðûå æèâûå ñóùåñòâà îáèòà-
þò ëèøü â ïàðå-òðîéêå ìåñò, îò ÷åãî ïëîùàäü èõ àðåàëà ñîñòàâëÿåò,
ïîðîé, ëèøü íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ (Ïåñêîâà è äð.,
2019).

Ïîýòîìó ýíäåìè÷íûå âèäû ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæíî íàçû-
âàòü óíèêàëüíûìè. Ìû ðåøèëè áîëüøå óçíàòü îá ýíäåìè÷íûõ æè-
âîòíûõ è ðàñòåíèÿõ Ðîññèè è ìåñòàõ èõ îáèòàíèÿ. Ìíîãèå íå ïîäî-
çðåâàþò, ÷òî â Ðîññèè åñòü âèäû, êîòîðûå íèãäå áîëåå íå âñòðå÷àþò-
ñÿ. ×òîáû ñîõðàíèòü ðàçíîîáðàçèå ýòèõ âèäîâ èõ íàäî çíàòü «â ëèöî»,
ïîýòîìó ìû ñîçäàëè àòëàñ ýíäåìè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ
íàøåé ñòðàíû.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ìû èçó÷èëè ýíäåìè÷íûå âèäû æèâîòíûõ
è ðàñòåíèé (Ñêàëäèíà, Ñëèæ, 2013) (èñïîëüçîâàëè ýíöèêëîïåäè÷åñ-
êèå äàííûå, èíòåðíåò-ðåñóðñû, àòëàñû), ñîáðàëè íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèþ è ïðèñòóïèëè ê îôîðìëåíèþ ðàáîòû. Èçíà÷àëüíî (â 8 êëàñ-
ñå) ðåøèëè ñîçäàòü àòëàñ â áóìàæíîì âàðèàíòå. Íàøëè è ðàñïå÷à-
òàëè êîíòóðíóþ êàðòó Ðîññèè, ïðèêëåèëè ê íåé èçîáðàæåíèÿ ýíäå-
ìèêîâ è êðàòêóþ èíôîðìàöèþ î íèõ è îáîçíà÷èëè íà êàðòå èõ àðå-
àë. Âñþ èíôîðìàöèþ ñîáðàëè âîåäèíî è ïîëó÷èëè àòëàñ «Ýíäåìèêè
Ðîññèè». Â 9 êëàññå ìû ðåøèëè ïðîäîëæèòü äåÿòåëüíîñòü ïî ñîçäà-
íèþ àòëàñà, íî óæå â ýëåêòðîííîì ôîðìàòå. Ìû îñóùåñòâèëè ýòî ñ
ïîìîùüþ ïðåçåíòàöèè è ãèïåðññûëîê â íåé. Â èòîãå ó íàñ ïîëó÷è-
ëèñü äâà âàðèàíòà àòëàñà, ÷òî îòêðûâàåò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ
ëþäåé. Êàæäûé ñìîæåò âûáðàòü áîëåå óäîáíûé âàðèàíò èñïîëüçî-
âàíèÿ. Äàííóþ ðàáîòó ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà óðîêàõ ãåîãðàôèè â 8
è 9 êëàññàõ ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäíûõ çîí Ðîññèè è ïðè èçó÷åíèè
êðóïíûõ ïðèðîäíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, à òàêæå âî âíåêëàññíîé ðà-
áîòå è íà óðîêàõ áèîëîãèè.
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÑÕÎÆÅÑÒÈ ÑÅÌßÍ ÒÛÊÂÛ
Â ÂÎÄÅ ÈÇ ÐÀÇÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ

Коняева Мария
5 класс, МБОУ «Выльгортская СОШ № 1», с. Выльгорт

Руководитель: Е.П. Быкова, учитель биологии

Ñ ïðèáëèæåíèåì âåñíû ìíîãèå ñåìüè, èìåþùèå çåìåëüíûå ó÷à-
ñòêè, âûðàùèâàþò îâîùè äëÿ ñâîåãî ïèòàíèÿ è íà êîðì æèâîòíûì.
Ìíîãèå ñåìåíà ñíà÷àëà çàìà÷èâàþò â âîäå è ïðîðàùèâàþò, à ëèøü
çàòåì âûñàæèâàþò â çåìëþ.

Íà óðîêàõ áèîëîãèè ìû âûÿñíèëè, ÷òî äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí
íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: äîñòóï êèñëîðîäà âîçäóõà, òåïëî,
íàëè÷èå âîäû. Ñîîòâåòñòâåííî, ÷òîáû ñåìåíà ïðîðîñëè, èõ íåîáõî-
äèìî çàìî÷èòü â âîäå. Êàêóþ âîäó ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîðàñ-
òàíèÿ ñåìÿí? Âîäà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ðàñòâîðèòåëåì. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå ñ âîäîé, ðàñòâîðÿÿñü â íåé, íå
òåðÿþò ñâîè ïîëåçíûå ñâîéñòâà. Ñîñòàâ âîäû èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
îòëè÷àåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò åå ïðîèñõîæäåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü âñõîæåñòü ñåìÿí òûêâû â âîäå èç ðàç-
íûõ èñòî÷íèêîâ.

Çàäà÷è:
1. Ïðîâåñòè íàáëþäåíèå çà âñõîæåñòüþ ñåìÿí òûêâû â âîäå èç

ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ.
2. Âûÿñíèòü, èç êàêîãî èñòî÷íèêà âîäà ÿâëÿåòñÿ íàèëó÷øåé

äëÿ âñõîæåñòè ñåìÿí è äàëüíåéøåãî ðîñòà ðàñòåíèÿ.
Îáîðóäîâàíèå: ñåìåíà òûêâû, ÷àøêè Ïåòðè, ñàëôåòêè, âîäà èç

ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ (âîäà èç ñêâàæèíû «Àðòåçèàíñêàÿ», âîäà èç
ñêâàæèíû «Êðàñíîçàòîíñêàÿ», êèïÿ÷åíàÿ âîäà, âîäîïðîâîäíàÿ âîäà),
óíèâåðñàëüíûé èíäèêàòîð ñ îöåíî÷íîé øêàëîé, ïðîáèðêè, ñòåêëÿí-
íàÿ ïàëî÷êà.

Ãèïîòåçà: ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñåìåíà ëó÷øå âñåãî ïðîðàñòóò
â êèïÿ÷åíîé âîäå.

Êèïÿ÷åíàÿ âîäà. Ïðè êèïÿ÷åíèè âîäû áîëüøèíñòâî ñîëåé, â
òîì ÷èñëå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ñîäåðæàùèõñÿ â íåé, âûïàäàåò íà äíî
â âèäå íåðàñòâîðèìîãî ñîëåâîãî îñàäêà. Âîäà ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ ñòà-
íîâèòñÿ îáåññîëåííîé, ïðîõîäèò ñâîåîáðàçíóþ äåçèíôåêöèþ, è èç
íåå óëåòó÷èâàþòñÿ íåêîòîðûå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà.

Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà ñîäåðæèò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñîëåé, îñîáåí-
íî æåëåçà, âîçìîæíî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðîõîäÿ ïî ñòàðûì òðóáàì,
âîäà íàêàïëèâàåò â ñåáå èîíû æåëåçà.

Âîäà èç ñêâàæèíû. Ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä çàâèñèò îò èõ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, à òàêæå îò ñòåïåíè è õàðàêòåðà âîäîîáìåíà è âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè, ïî êîòîðûì îíè ïðîòåêàþò. Â ïðîöåññå
äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäÿò âûùåëà÷èâàíèå ãîðíûõ ïîðîä



Материалы XXII республиканской школьной конференции42

è îáîãàùåíèå âîä ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè.
Îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò ñóììà ðàñòâî-

ðåííûõ â íèõ âåùåñòâ. Â ãëóáèííûõ âîäàõ, â óñëîâèÿõ çàòðóäíåí-
íîãî âîäîîáìåíà ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåí-
íûõ âåùåñòâ è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè. Îíè
ìåíüøå ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ, ÷åì âîäà èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-
êîâ.

Îò íàëè÷èÿ â âîäå ïðèìåñåé è ïðî÷èõ âåùåñòâ çàâèñèò åå âëèÿ-
íèå íà ñåìåíà.

Êèñëîòíîñòü èññëåäóåìîé âîäû áûëà îöåíåíà ïðè ïîìîùè óíè-
âåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà. Èçìåíåíèå åãî öâåòà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
ÿâëÿåòñÿ ëè ñðåäà âîäû íåéòðàëüíîé, ùåëî÷íîé èëè êèñëîé, è íà-
ñêîëüêî ýòè ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíû.

Íà ïîëîñêó óíèâåðñàëüíîé èíäèêàòîðíîé áóìàãè ñ ïîìîùüþ
ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè áûëè íàíåñåíû êàïëè èññëåäóåìûõ ïðîá âîäû.
Ñðàâíèâàÿ èçìåíåíèå öâåòà ñî øêàëîé, îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ðÍ
(ïîêàçàòåëÿ êèñëîòíîñòè) âîäû è õàðàêòåð ñðåäû ðàçíûõ ïðîá âîäû.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåõ ÷åòûðåõ ïðîáàõ ðÍ =
7 (íåéòðàëüíàÿ ñðåäà).

7 ñåíòÿáðÿ 60 øò. ñåìÿí òûêâû ðàçìåñòèëè â ÷åòûðå ÷àøêè
Ïåòðè ïî 15 øò. â êàæäóþ, ïðèêðûâ ñ îáåèõ ñòîðîí áóìàæíîé ñàë-
ôåòêîé. Íàëèëè âîäó èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ â ÷åòûðå ÷àøêè Ïåòðè
ñ ñåìåíàìè òàê, ÷òîáû âîäà íåìíîãî ïîêðûâàëà ñåìåíà, è ïîñòàâèëè
íà ïîäîêîííèê.

Ïðîáà ¹ 1 – âîäà èç ñêâàæèíû «Êðàñíîçàòîíñêàÿ».
Ïðîáà ¹ 2 – âîäà èç ñêâàæèíû «Àðòåçèàíñêèé èñòî÷íèê».
Ïðîáà ¹ 3 – âîäà êèïÿ÷åíàÿ, îñòóæåííàÿ è îòñòîÿííàÿ.
Ïðîáà ¹ 4 – âîäà âîäîïðîâîäíàÿ.

Всхожесть семян тыквы

Проба Число проросших
семян, шт. Всхожесть, %

12 сентября
№ 1. «Краснозатонская» 2 семени из 15 13
№ 2. «Артезианская» 5 семян из 15 33
№ 3. Кипяченая вода 4 семени из 15 27
№ 4. Водопроводная вода 5 семян из 15 33

14 сентября
№ 1. «Краснозатонская» 4 семени из 15 27
№ 2. «Артезианская» 5 семян из 15 33
№ 3. Кипяченая вода 8 семян из 15 53
№4. Водопроводная вода 8 семян из 15 53
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Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êàáèíåòå áèîëîãèè ñîñòàâèëà 20-22 °C.
Íà ïðîòÿæåíèè òðåõ äíåé ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïðèëèâàëè âîäó â
÷àøêè Ïåòðè ñ ñåìåíàìè è íàáëþäàëè. 12 ñåíòÿáðÿ è ÷åðåç êàæäûå
äâà äíÿ â òå÷åíèå íåäåëè ñ ìîìåíòà çàëîæåíèÿ îïûòà ïðîèçâîäèëè
ïîäñ÷åò âñõîæåñòè ñåìÿí. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû çàíåñëè â òàáëèöó.

Âñõîæåñòü ñåìÿí îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé â ó÷åá-
íèêå áèîëîãèè äëÿ 6 êëàññà (Ïàñå÷íèê, 2017). Âñõîæåñòü = (×èñëî
ïðîðîñøèõ ñåìÿí/Îáùåå ÷èñëî ñåìÿí)×100%.

Âûâîä: áîëüøå âñåãî âñõîäîâ òûêâû ïîëó÷èëè â ïðîáå ¹ 3 «Êè-
ïÿ÷åíàÿ âîäà» è ïðîáå ¹ 4 «Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà». Â ïðîáå ¹ 2
«Àðòåçèàíñêàÿ» âçîøëî âñåãî ïÿòü ñåìÿí, à ïðîáà ¹ 1 «Êðàñíîçà-
òîíñêàÿ âîäà» ïîêàçàëà ñàìûé íèçêèé ïðîöåíò âñõîæåñòè.

Ìû ïðîâåëè íàáëþäåíèÿ çà âñõîæåñòüþ ñåìÿí è âûÿñíèëè, ÷òî
âñõîæåñòü ñåìÿí çàâèñèò îò èñòî÷íèêà âîäû. Âûäâèíóòàÿ ìíîþ ãè-
ïîòåçà, î òîì, ÷òî ñåìåíà ëó÷øå ïðîðàñòóò â êèïÿ÷åíîé âîäå, âïîë-
íå ïîäòâåðäèëàñü, òàê êàê îíà íå ñîäåðæèò ñîëåé, âðåäíûõ ïðèìå-
ñåé è áàêòåðèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1001 âîïðîñ è îòâåò. Áîëüøàÿ êíèãà çíàíèé/ïåð. ñ ôðàíö. Î.Â. Èâàíî-

âîé. Ì., 2004. 231 ñ.
Ïàñå÷íèê Â.Â. Áèîëîãèÿ: Ìíîãîîáðàçèå ïîêðûòîñåìåííûõ ðàñòåíèé.

6 êë.: ó÷åáíèê. 2017. 207 ñ.
Ãàáðèåëÿí Î.Ñ. Ó÷åáíèê õèìèè äëÿ 8 êëàññà. 2017. 287 ñ.

ÎÖÅÍÊÀ ÆÈÇÍÅÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÊËÅÒÎÊ
ÂÎÄÎÐÎÑËÈ TRIBONEMA VULGARE

ÏÐÈ ÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈÈ
ÍÀ ÆÈÄÊÈÕ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÐÅÄÀÕ

Крюкова Ярослава
11 класс, ГОУ «КРЛ при СГУ», г. Сыктывкар

Руководитель: Г.В. Пчёлкина, учитель химии
Научный консультант: И.В. Новаковская,

к.б.н., н.с. Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Âîäîðîñëè – ãðóïïà íèçøèõ ðàñòåíèé, îáèòàþùèõ ïðåèìóùåñò-
âåííî â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ. Îíè èãðàþò âàæíóþ ðîëü, êàê â ïðè-
ðîäå, òàê è â æèçíè ÷åëîâåêà. Áëàãîäàðÿ ñèíòåçó ðàçëè÷íûõ îðãà-
íè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýòè îðãàíèçìû ïðåäñòàâëÿ-
þò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà
èñïîëüçîâàíèå âîäîðîñëåé â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèî-
òîïëèâà è áèîãàçà (Ìàëåâàíûé è äð., 2015; Ìèëþòêèí è äð., 2018).
Èçâåñòíî, ÷òî â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå
ñèíòåçà íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ). Â ñâÿçè
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ñ ýòèì àêòèâíî èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû ñòðåññà, â òîì ÷èñ-
ëå è âîçìîæíîñòü âîäîðîñëåé ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ ôîòîàâòîòðîôíîãî íà
ìèêñîòðîôíîå ïèòàíèå. ×àñòî òàêîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ñèí-
òåç ðàçëè÷íûõ ÁÀÂ (Íàóìîâ è äð., 2015). Áîëüøèíñòâî îäíîêëåòî÷-
íûõ âîäîðîñëåé ëåãêî ïåðåõîäèò ñ îäíîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ íà äðó-
ãîé, íî ìíîãîêëåòî÷íûì âîäîðîñëÿì ýòî äåëàòü ñëîæíåå.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âîçìîæíîñòè êóëüòèâèðîâà-
íèÿ âîäîðîñëè Tribonema vulgare Pasch. íà æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ
ñðåäàõ è å¸ ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü æèçíåñïîñîáíîñòü êëåòîê â
òàêèõ óñëîâèÿõ çà ñ÷¸ò ïåðåõîäà ñ àâòîòðîôíîãî íà ìèêñîòðîôíûé
ñïîñîá ïèòàíèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

– èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî òèïàì ïèòàíèÿ âîäîðîñëåé;
– èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî îõðîôèòîâûì âîäîðîñëÿì;
– îñâîèòü ìåòîäû êóëüòèâèðîâàíèÿ øòàììà Tribonema vulgare;
– ïîäãîòîâèòü è ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ïî êóëüòèâèðîâàíèþ âî-

äîðîñëè Tribonema vulgare íà æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ;
– ïîäâåñòè èòîãè ðàáîòû è ñäåëàòü âûâîäû, îïèðàÿñü íà ðåçóëü-

òàòû èññëåäîâàíèÿ.
Ãèïîòåçà: åñëè ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà æèäêèõ ïèòàòåëüíûõ

ñðåäàõ (ãëþêîçà, ãëèöåðèí, àöåòàò íàòðèÿ) íàáëþäàåòñÿ ïðèðîñò
áèîìàññû Tribonema vulgare, ñëåäîâàòåëüíî, âîäîðîñëü ñïîñîáíà
ïèòàòüñÿ ìèêñîòðîôíî.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòà áûë èñïîëüçîâàí øòàìì îõðîôèòîâîé âîäî-
ðîñëè Tribonema vulgare (SYKOA X-002-11) èç êîëëåêöèè æèâûõ
êóëüòóð âîäîðîñëåé Èíñòèòóòà áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ïåðåä
ïîñòàíîâêîé ýêñïåðèìåíòà ïðîâåëè î÷èñòêó øòàììà îò áàêòåðèé
ïðè ïîìîùè àíòèáèîòèêîâ áåíçèëïåíèöèëëèí è ñòðåïòîìèöèí. Ïîñëå
ýòîãî â òå÷åíèå ìåñÿöà âûðàùèâàëè øòàìì íà ñðåäå 3 N BBM äëÿ
íàêîïëåíèÿ áèîìàññû âîäîðîñëè. Çàòåì áðàëè ïî 1 ìë êóëüòóðû
Tribonema vulgare è ïîìåùàëè âî ôëàêîí ñ 30 ìë ïèòàòåëüíîé ñðå-
äû. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè òðè ïèòàòåëüíûå ñðåäû ñ 5%-
íûì ñîäåðæàíèåì â íèõ ãëèöåðèíà, ãëþêîçû è àöåòàòà íàòðèÿ. Ñ ìî-
ìåíòà íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ âèçóàëüíîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ôèêñèðîâàëîñü äâàæäû: ÷åðåç äâå íåäåëè
è ÷åðåç ìåñÿö ñ ìîìåíòà íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
ñêîïà Zeiss axiolab ïðè óâåëè÷åíèè â 400, 1000 ðàç áûëè ñäåëàíû
ôîòîãðàôèè îáðàçöîâ øòàììà, èçó÷åí èõ âíåøíèé âèä. Äëèíó è
øèðèíó êëåòîê â ìèêðîìåòðàõ (ïî 50 êëåòîê) èçìåðÿëè c èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììû AxioVision.

×åðåç íåäåëþ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà íà ñðåäå ñ àöåòàòîì
íàòðèÿ íàáëþäàëè íàèáîëüøèå ðàçìåðû êëåòîê âîäîðîñëè ñî ñðåä-
íèìè ïîêàçàòåëÿìè 16.7 ìêì â äëèíó (min – 8.75; max – 27.25) è
11 ìêì â øèðèíó (min – 7; max – 23.4). Íà ãëþêîçå ðàçìåð êëåòîê
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äîñòèãàë â ñðåäíåì 10 ìêì â äëèíó (min – 7.4; max – 24.8) è 8.9 ìêì
â øèðèíó (min – 7.3; max – 13.7). Íà ãëèöåðèíå ðàçìåð êëåòîê
äîñòèãàë â ñðåäíåì 13.6 ìêì â äëèíó (min – 6.5; max – 22.3) è
7.7 ìêì â øèðèíó (min – 6.2; max – 16.6).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå êóëüòèâèðîâàíèÿ â îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ
áûëî îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ àñ-
ñèìèëÿöèè â êëåòêàõ îáúåêòà, òàêæå áûë çàìå÷åí ïðèðîñò áèîìàñ-
ñû øòàììà, èç ÷åãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîäîðîñëü Tribonema
vulgare ñïîñîáíà ïèòàòüñÿ ìèêñîòðîôíî.

Â äàëüíåéøåì â òå÷åíèå ìåñÿöà ó âñåõ îáðàçöîâ íàáëþäàëè îáåñ-
öâå÷èâàíèå êëåòîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé ðåäóêöèåé
õëîðîïëàñòîâ.

Äëÿ îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê Tribonema vulgare ïî
çàâåðøåíèþ ýêñïåðèìåíòà âîäîðîñëü ïåðåñàäèëè íà ïèòàòåëüíóþ
àãàðèçîâàííóþ ñðåäó 3N BBM. ×åðåç äâå íåäåëè íàáëþäàëè çåë¸íûå
ðàçðàñòàíèÿ òîëüêî â ÷àøêàõ Ïåòðè, êóäà ïîìåñòèëè êëåòêè âîäî-
ðîñëè èç ñðåä ñ ãëèöåðèíîì è àöåòàòîì íàòðèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîäîðîñëü Tribonema
vulgare ñïîñîáíà ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ ôîòîàâòîòðîôíîãî íà ìèêñîòðîô-
íûé ñïîñîá ïèòàíèÿ è îáðàòíî. Èç-çà áîëüøèõ ðàçìåðîâ âîäîðîñëü
íå ñïîñîáíà âûæèâàòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè íà
îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé âûðàùèâàíèÿ íèçøèõ ôî-
òîàâòîòðîôîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.
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Кузиванов Максим
9 класс, МАОУ «Лицей народной дипломатии» г. Сыктывкара
Руководитель: Т. П. Константинова, педагог-организатор

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
ñòîèò î÷åíü îñòðî. Â ïîñëåäíèå ãîäû â êà÷åñòâå îáúåêòà ìîíèòîðèí-
ãà èñïîëüçóåòñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êîòîðîãî
ìîæíî îöåíèòü çàãðÿçí¸ííîñòü àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (Âàñèëåâè÷ è
äð., 2011). Èçó÷àÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñíåæíîãî
ïîêðîâà, ìîæíî îöåíèòü ñîäåðæàíèå çàãðÿçíèòåëåé â àòìîñôåðíûõ
îñàäêàõ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â òîëùå ñíåãà â òå÷åíèå çèìíåãî ïåðèî-
äà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñíåã îáëàäàåò ðÿäîì ñâîéñòâ, äåëàþùèõ åãî óäîá-
íûì èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, âîçäóõà, ïî÷-
âû è âîäû. Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ñòåïåíè çàãðÿç-
í¸ííîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé ñðåäû, ïîçâîëÿþò
â öåëîì îöåíèòü êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
ãîðîäà.

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñíåæíîãî
ïîêðîâà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ã. Ñûêòûâêàðà, îòëè÷àþùèõñÿ ðàç-
íûìè óðîâíÿìè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé öåëè, íàìè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå èñòî÷íèêè îá èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñíåæíîãî ïîêðîâà, ïî ñîñòîÿíèþ êîòîðîãî ìîæíî ñó-
äèòü îá óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé ñðåäû; îòîáðàòü îáðàçöû ñíå-
ãà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ã. Ñûêòûâêàðà, îòëè÷àþùèõñÿ ðàçíûìè
óðîâíÿìè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè; îïðåäåëèòü â ñíåãîâîé âîäå ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè: êèñëîòíîñòü, ñîëåíîñòü, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü;
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ñíåæíûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ íàêîïèòåëåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ â íåì â íåèçìåííîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå çèìû,
à åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñëóæèò êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé
çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì è ïîçâîëÿåò îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû (Âàñèëåâè÷ è äð., 2011; Òåðñêèõ, 2014).
Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñíåæíîãî ïîêðîâà îñîáåííî âàæíî â
óñëîâèÿõ ñåâåðíûõ ëàíäøàôòîâ, ãäå ñíåæíûé ïîêðîâ ñîõðàíÿåòñÿ â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ ñíåæíûé ïîêðîâ â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ ã. Ñûêòûâêàðà, îòëè÷àþùèõñÿ óðîâíÿìè àíòðîïîãåííîé
íàãðóçêè: ó÷àñòîê íà óë. Êàðëà Ìàðêñà, ñêâåð ó Âå÷íîãî îãíÿ, Ìè-
÷óðèíñêèé ïàðê, óë. Êîììóíèñòè÷åñêàÿ, Îêòÿáðüñêèé ïðîñïåêò.
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Êðîìå òîãî, íàìè áûë îòîáðàí îáðàçåö ñíåãà íà ïåðåñå÷åíèè óëèö
Êàðëà Ìàðêñà è Îïëåñíèíà îêîëî Ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè íà
îáî÷èíå òðîòóàðà ðÿäîì ñ ïðîåçæåé ÷àñòüþ èç ñíåæíîãî îòâàëà, îá-
ðàçîâàâøåãîñÿ ïîñëå ÷èñòêè ïðîåçæåé ÷àñòè óëèöû. Ðàíåå, â 2018-
2019 ãã. íà ýòèõ æå ó÷àñòêàõ ó÷àùèìèñÿ Ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìà-
òèè À. Òåðåíòüåâûì è Ï. Ïðîöèâ áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âèäîâîãî
ñîñòàâà, ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ è ñòåïåíè
èõ ïîðàæåíèÿ.

Ïðîáû ñíåãà îòáèðàëèñü 4 ÿíâàðÿ 2021 ã. íà ðîâíûõ ïëîùàäêàõ
ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñíåæíîãî ïîêðîâà íà âñþ ãëóáèíó
åãî çàëåãàíèÿ ïðè ïîìîùè ïëàñòèêîâîé òðóáû (âíóòðåííèé äèàìåòð
4.7 ñì, ìåðíàÿ øêàëà îò 0 äî 50 ñì). Ñ êàæäîãî ó÷àñòêà áûëî îòî-
áðàíî ïî òðè êåðíà, êàæäûé êåðí áûë ïðîàíàëèçèðîâàí îòäåëüíî.
Ïðîáû ñíåãà ïåðåíîñèëèñü â ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåò è ïëîòíî óïàêî-
âûâàëèñü, çàòåì îáðàçöû ñíåãà ðàñòàïëèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå, äàëåå ñíåãîâàÿ âîäà ïåðåëèâàëàñü â êîëáó. Â ýòîé âîäå èçìå-
ðÿëè êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà (pH), ñîëåíîñòü è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü.
Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïîëåâîì êîíäóêòîìåòðå ôèðìû Hannà
Instrument Combo.

Ïîêàçàòåëè êèñëîòíîñòè, ñîëåíîñòè è ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñíå-
ãà áûëè ðàññ÷èòàíû ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì èç òðåõ èçìåðåíèé. Êàê
âèäíî èç äàííûõ â òàáëèöå è íà ðèñ. 1, íàèáîëåå êèñëûì (pH = 5.4)
ÿâëÿåòñÿ ñíåã â Ìè÷óðèíñêîì ïàðêå – ñàìîì ÷èñòîì èç îáñëåäîâàí-
íûõ íàìè ó÷àñòêîâ. Íàèáîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå pH (ðÍ = 8.3) îòìå-
÷åíî â îòâàëå ñíåãà îêîëî Ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè – ñàìîì
çàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå.

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñëóæèò  èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ìèíå-
ðàëèçàöèè, ò.å. ñîäåðæàíèÿ èîíîâ SO

4
2–, Na+, K+, PÎ

4
3–, Ca2+, Mg2+,

NO
2
–, NO

3
–, NH

4
+, Cl–, HCO

3
–. ×åì âûøå çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíî-

ñòè, òåì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â ñíåãå.

Показатели кислотности, солености и электропроводности
(средние значения) на обследованных участках

Наименование участка Кислотность
снега (pH)

Соленость
снега (PPM)

Электро-
проводность

(мкСм)
Улица Карла Маркса 6.5 9 17
Сквер у Вечного огня 6.3 4.3 9
Парк им. И.В. Мичурина 5.4 3.6 7.6
Улица Коммунистическая 6.2 7.6 15.3
Октябрьский проспект 6.2 13 26
Снежный отвал после чистки
дороги на перекрестке улиц
Карла Маркса и Оплеснина

8.3 >2000 >3999
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Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü (ìêÑì) íà ó÷àñòêàõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 7.6 (Ìè÷óðèíñêèé ïàðê) äî 26 ìêÑì íà Îêòÿáðüñêîì ïðîñïåêòå
(ðèñ. 2). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñíåã â Ìè÷óðèíñêîì ïàðêå
íàèáîëåå ÷èñòûé, à ñíåã íà Îêòÿáðüñêîì ïðîñïåêòå çàãðÿçíåí ãî-
ðàçäî ñèëüíåå. Â îòâàëå ñíåãà îêîëî Ëèöåÿ íàðîäíîé äèïëîìàòèè
äàííûé ïîêàçàòåëü çàøêàëèâàåò (áîëåå 3999), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ñíåã, êîòîðûé ñ÷èùàþò íà îáî÷èíû äîðîã, íàñûùåí çà-
ãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè (ñì. òàáëèöó).

Ñîëåíîñòü – ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùèõñÿ â âîäå ðà-
ñòâîð¸ííûõ âåùåñòâ. Ñîëåíîñòü (PPM) ñíåãà êîëåáëåòñÿ îò 3.6 íà
íàèáîëåå ÷èñòîì ó÷àñòêå (Ìè÷óðèíñêèé ïàðê) äî 13 íà Îêòÿáðü-
ñêîì ïðîñïåêòå (ðèñ. 3). Â ñíåæíîì îòâàëå íà ïåðåñå÷åíèè óëèö
Ê. Ìàðêñà è Îïëåñíèíà äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò áîëåå 2000

Рис. 1. Кислотность снега (pH) на обследованных участках.

 Рис. 2. Электропроводность (мкСм) снега на обследованных участках.
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(ñì. òàáëèöó), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñîëåíîñòè ñíåãà íà
ýòîì ó÷àñòêå.

Àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî ñíåãîâîé
ïîêðîâ âûñòóïàåò ýôôåêòèâíûì íàêîïèòåëåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
è ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì èíäèêàòîðîì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ, âîçäóõà, ïî÷âû è âîäû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå òðè ïàðàìåòðà –
êèñëîòíîñòü, ñîëåíîñòü è ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñíåãà – ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî Ìè÷óðèíñêèé ïàðê ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷èñòûì ó÷àñò-
êîì èç îáñëåäîâàííûõ íàìè. Ñíåã â ñêâåðå ó Âå÷íîãî îãíÿ òàêæå
î÷åíü áëèçîê ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ê Ìè÷óðèíñêîìó ïàðêó. Íàèáî-
ëåå çàãðÿçíåíû îæèâëåííûå óëèöû ãîðîäà: Îêòÿáðüñêèé ïðîñïåêò,
óëèöû Êîììóíèñòè÷åñêàÿ è Êàðëà Ìàðêñà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò âûâîäû, ñäåëàííûå À. Òå-
ðåíòüåâûì (Òåðåíòüåâ, 2019) ïðè èçó÷åíèè ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ
íà òåõ æå ó÷àñòêàõ, íà êîòîðûõ ìû îòáèðàëè ïðîáû ñíåãà. Â Ìè÷ó-
ðèíñêîì ïàðêå è â ñêâåðå ó Âå÷íîãî îãíÿ íàáëþäàåòñÿ âûñîêîå ðàç-
íîîáðàçèå è ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ýïèôèòíûõ ëèøàéíèêîâ, â ñî-
ñòàâå êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ëèñòîâàòûå ôîðìû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû ïî ñðàâíåíèþ ñ îæèâëåííû-
ìè óëèöàìè ãîðîäà.

Â îòáîðå ïðîá ñíåãà è îïðåäåëåíèè åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ó÷àùèåñÿ 8 êëàññà ëèöåÿ À. Ëóáíèí è Å. Ìóðàâüåâà,
êîòîðûì àâòîð âûðàæàåò ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Âàñèëåâè÷ Ì.È., Áåçíîñèêîâ Â.À., Êîíäðàòåíîê Á.Ì. Õèìè÷åñêèé ñî-

ñòàâ ñíåæíîãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè òàåæíîé çîíû Ðåñïóáëèêè Êîìè //
Âîäíûå ðåñóðñû. 2011. Ò. 38. ¹ 4. Ñ. 494-506.

Рис. 3. Соленость снега (PPM) на обследованных участках.
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Òåðñêèõ À. Èñïîëüçîâàíèå ôèòîòåñòèðîâàíèÿ ïðè îöåíêå òîêñè÷íîñòè
ñíåãîâîãî ïîêðîâà â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ ã. Êðàñíîÿðñêà // Ñáîðíèê ñòà-
òåé ïî ìàòåðèàëàì ìåæðåãèîíàëüíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
ùêîëüíèêîâ, ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷¸íûõ (19 ôåâðàëÿ 2014 ã.).
Êðàñíîÿðñê, 2014. Ò. II. Ñ. 21-23.

Òåðåíòüåâ À. Ýïèôèòíûå ëèøàéíèêè êàê áèîèíäèêàòîðû çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóõà ãîðîäà Ñûêòûâêàðà // Ìàòåðèàëû XX Ðåñïóáëèêàíñêîé øêîëüíîé
êîíôåðåíöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ýêîëîãèè. Ñûêòûâêàð,
2019. Ñ. 94-98.

ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
Â ÃÎÐÎÄÅ ÂÎÐÊÓÒÀ ÏÎ ÔÅÍÎÒÈÏÀÌ ÊËÅÂÅÐÀ ÏÎËÇÓ×ÅÃÎ

(TRIFOLIUM REPENS L.) 

Кузьмина Ксения
9 класс, МОУ «Гимназия № 2», г. Воркута

Руководитель: Л.А. Дроздова, учитель биологии

Áîëüøóþ ðîëü â îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû èãðàþò ìåòîäû áèîëîãè÷åñêîé ôèòîèíäèêàöèè, îñíîâàííûå
íà èçó÷åíèè ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ. Íåäàðîì èçâåñòíûé ãåîáîòà-
íèê Ëåîíòèé Ãðèãîðüåâè÷ Ðàìåíñêèé îòìå÷àë, ÷òî «åäèíñòâåííûì
ïðÿìûì è äîñòîâåðíûì îöåíùèêîì ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìà ðàñòèòåëüíîñòü» (Ëàíäøàôòíàÿ èíäèêàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ…,
1992).

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäîâ ôèòîèíäèêàöèè ñîñòîÿò â îòíîñèòåëüíî
áûñòðîì ïîëó÷åíèè èíòåðåñóþùåé íàñ èíôîðìàöèè. Îöåíèòü ñîñòî-
ÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è óðîâåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôåíîòèïè÷åñêèõ áèîèíäèêàòîðîâ. Ôåíû – ýòî
÷åòêî ðàçëè÷àþùèåñÿ âàðèàíòû, êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà èëè ñâîé-
ñòâà áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ãî-
ðîäñêèõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò, ïðîìûøëåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ. ×àñòü çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îñåäàÿ âáëèçè àâ-
òîìîáèëüíûõ äîðîã, âûçûâàåò èçìåí÷èâîñòü ó ðàñòóùèõ òàì ðàñòå-
íèé. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ðàñøèðåíèè íàáîðà ôåíîòèïîâ, óâåëè÷åíèè
÷àñòîòû èõ âñòðå÷àåìîñòè è ïîÿâëåíèè â ïîïóëÿöèÿõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ôåíîòèïîâ. Ïîäîáíûå ôåíîòèïû ìîãóò ñëóæèòü áèîèíäèêàòî-
ðàìè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû (Áèîèíäèêàöèè…, 1988).

Âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåííîé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû ã. Âîðêóòà Ðåñïóáëèêè Êîìè ìåòîäîì ôåíîòèïè÷åñêîé áèî-
èíäèêàöèè è ñòàëà òîë÷êîì â âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû.

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû îïðåäåëÿåòñÿ âñå âîçðàñòàþùèì èíòå-
ðåñîì ê âîïðîñàì áèîèíäèêàöèè íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèÿõ. Â êà÷å-
ñòâå áèîèíäèêàòîðà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ïî÷â øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ Trifoliym repens (êëåâåð ïîëçó÷èé). Ãåîãðàôèÿ åãî èñïîëüçî-
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âàíèÿ îõâàòûâàåò ìíîãèå ðåãèîíû Ðîññèè, òàê êàê àðåàë âèäà îõâà-
òûâàåò âñþ åâðîïåéñêóþ ÷àñòü ñòðàíû è þã Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âî-
ñòîêà. Íîâèçíà íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äî íàñòîÿùå-
ãî ìîìåíòà Trifoliym repens (êëåâåð ïîëçó÷èé) â êà÷åñòâå áèîèíäè-
êàòîðà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íà òåð-
ðèòîðèè Âîðêóòû íå èñïîëüçîâàëñÿ, õîòÿ âèä ÿâëÿåòñÿ ìàññîâûì è
ðàñïðîñòðàíåííûì â ãîðîäñêîé ÷åðòå.

Öåëü ðàáîòû –  ïðîâåñòè êà÷åñòâåííóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ êëåâåðà ïîëçó÷å-
ãî. Îíà îïðåäåëèëà çàäà÷è ðàáîòû:

– âûÿâèòü ðàçíîîáðàçèå ôåíîòèïîâ êëåâåðà ïîëçó÷åãî íà ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ãîðîäñêîé ñðåäû (íàèáîëåå ïîñåùàåìûå òåððèòî-
ðèè);

– ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ
êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà;

– âûÿâèòü çàâèñèìîñòü ðàçíîîáðàçèÿ ôåíîòèïîâ îò ñòåïåíè çà-
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôåíîòèïû êëåâåðà ïîëçó÷åãî.
Ïðåäìåòîì  èññëåäîâàíèÿ ñòàëà áèîèíäèêàöèÿ ñ ïîìîùüþ ôå-

íîòèïîâ êëåâåðà ðàçíîîáðàçíûõ òåððèòîðèé â ã. Âîðêóòà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ãèïîòåçà:  ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè è ðàçíîîáðàçèå ôåíîâ êëåâåðà
áåëîãî çàâèñèò îò ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó.

Êëåâåð ïîëçó÷èé (Trifolium repens) – ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå ñ
ãëàâíûì óêîðî÷åííûì ñòåáëåì. Ëèñòüÿ – òðîé÷àòîñëîæíûå, ñ êðóï-
íûìè ïëåí÷àòûìè ïðèëèñòíèêàìè. Ëèñòî÷êè ïî ôîðìå è ðàçìåðàì
ðàçíîîáðàçíûå. Ðèñóíîê íà ëèñòî÷êàõ íå âñåãäà îò÷åòëèâûé, èíîã-
äà îòñóòñòâóåò, ÷àñòî íà áåçðèñóí÷àòîì ëèñòî÷êå èìåþòñÿ êîðè÷íå-
âûå ÷åðòî÷êè. Îáðàçóåò íèçêèé êóñò. Ñîöâåòèå – îêðóãëàÿ ìíîãî-
öâåòêîâàÿ ãîëîâêà. Ãîëîâêè ðûõëûå (30-90 öâåòêîâ), íà äëèííûõ
öâåòî÷íûõ ïîáåãàõ. Âåí÷èê áåëûé, èíîãäà ðîçîâàòûé èëè çåëåíîâà-
òûé. Çà âåñü ïåðèîä öâåòåò äâà ðàçà: ñ êîíöà âåñíû äî êîíöà ëåòà è
ñ àâãóñòà äî ñåðåäèíû îñåíè. Ïëîä – áîá. Îòëè÷àåòñÿ íåïðèõîòëèâî-
ñòüþ, ïåðåíîñèò êðàéíèå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ òåìïåðàòóðíîãî
è âîäíîãî ðåæèìîâ, íåòðåáîâàòåëåí ê ïî÷âàì. Øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí ïî îáî÷èíàì äîðîã è â äðóãèõ ìåñòàõ (Ëàíäøàôòíàÿ …, 1992).

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà Ò.ß. Àøèõìèíîé
«Èíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ÷àñòîòàì âñòðå÷àå-
ìîñòè ôåíîâ áåëîãî êëåâåðà» (Àøèõìèíà, 2000). Â îñíîâå ìåòîäà
ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà âûçûâàåò óâå-
ëè÷åíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ñïåöèôè÷åñêèõ ôåíîòèïîâ â ïîïóëÿ-
öèÿõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Â êà÷åñòâå ôåíîòèïè÷åñêîãî èíäèêàòî-
ðà èñïîëüçîâàëè ôîðìó ñåäîãî ðèñóíêà íà ïëàñòèíêàõ ëèñòà êëåâå-
ðà ïîëçó÷åãî, à òàêæå ôåíû êëåâåðà ñ óíèêàëüíûìè ïðèçíàêàìè
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(ðèñóíêîì êðàñíîãî öâåòà, ïÿòíàìè, íåõàðàêòåðíûì êîëè÷åñòâîì
ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê è äð.). Óðîâåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ ôåíîâ (ðàçíûõ âèäîâ ðè-
ñóíêà) â ïîïóëÿöèè äàííîãî âèäà. Ïîä âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ â ïîïóëÿöèÿõ óâåëè÷èâàþòñÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
ñïåöèôè÷åñêèõ ôåíîòèïîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
íåêîòîðûõ ôåíîâ ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèì èíäèêàòîðîì âîçäåéñòâèÿ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå çàãðÿçíåíèÿ (Êóçíåöîâ, 1994).

Äâèãàÿñü ïî îïðåäåëåííîìó ìàðøðóòó, ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóò-
êè (îðèåíòèðîâî÷íî ÷åðåç òðè øàãà, òî åñòü ïðèìåðíî ÷åðåç 1.5 ì –
ñðåäíþþ äëèíó ïîëçó÷åãî ñòåáëÿ ðàñòåíèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ ñáîð ëèñòü-
åâ. Ïðè ñáîðå ñëåäóåò ñðûâàòü ëèñò, íå ñìîòðÿ íà íåãî, ÷òîáû èçáå-
æàòü ïðîèçâîëüíîãî âûáîðà ëèñòà ñ òåì èëè èíûì ðèñóíêîì èëè áåç
íåãî. Âñåãî ñëåäóåò ñîáðàòü ñ îäíîé ïîïóëÿöèè íå ìåíåå 100 ëèñòü-
åâ, îäèí ÷åëîâåê äîëæåí ðàçëîæèòü èõ ïî ãðóïïàì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðèñóíêîì, êîòîðûé îí íà íèõ âèäèò, ÷òîáû èçáåæàòü ñóáúåêòèâíî-
ñòè âîñïðèÿòèÿ ðèñóíêà ðàçíûìè ëþäüìè. Äëÿ êàæäîé îáñëåäîâàí-
íîé ïîïóëÿöèè ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè îòäåëü-
íûõ ôåíîâ P

i 
è èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ôåíîâ ÈÑÔ, âûðàæåííûå â ïðî-

öåíòàõ.
Ðàñ÷åò âåäåòñÿ ïî ôîðìóëàì: P

i
 = (n

i
/N)×100, ãäå P

i
 – ÷àñòîòà i-

ãî ôåíà; n
i
 – ÷èñëî ëèñòüåâ ñ i-ì ðèñóíêîì; N – îáùåå ÷èñëî ëèñòüåâ

â àíàëèçå. ÈÑÔ = (n
1+...+

n
m
)/N×100%, ãäå ÈÑÔ – èíäåêñ ñîîòíîøå-

íèÿ ôåíîâ; m – îáùåå ÷èñëî íàéäåííûõ ôåíîâ.
Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïî èíäåêñó ñî-

îòíîøåíèÿ ôåíîâ (ÈÑÔ) îöåíèâàåòñÿ ñîãëàñíî òàáë. 1.
Ôåíû îòñëåæèâàëèñü íà íåñêîëüêèõ ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ â çà-

âèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ è ñòåïåíè óäàëåíèÿ èõ îò èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ.
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî âûáðàíî øåñòü ó÷àñòêîâ – ðàéîíîâ ãîðîäà ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. 1. Ãîðîäñêîé ïàðê –
ðÿäîì ñ ïàðêîì ïðîõîäÿò äâå àâòîìîáèëüíûå ìàãèñòðàëè – óë. Ëå-
íèíãðàäñêàÿ (äîìà ¹ 14-20) è óë. Ïàðêîâàÿ (äîìà ¹ 18-20). Îäíàêî
äâèæåíèå ïî ýòèì óëèöàì íå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ.

2. Ìèêðîðàéîí Ñîâåòñêèé – óë.
Ñòàñîâîé, äîìà ¹ 1-7. Ýòî ìèê-
ðîðàéîí, â êîòîðîì íåò ñêîïëåíèÿ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ïî-
ýòîìó äàííûé ó÷àñòîê âûáðàí â
êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ó÷àñòêà ñ
íàèìåíüøåé àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêîé. 3. Ïðèøêîëüíàÿ òåððè-
òîðèÿ – óë. Ëåíèíà 36Á. Çàêðûòà
îò àâòîòðàíñïîðòà æèëîé çàñòðîé-
êîé. 4. Ïëîùàäü Öåíòðàëüíàÿ

Таблица 1
Характеристика состояния
окружающей среды по ИСФ

Показатель ИСФ,
%

Классификация
загрязнения среды

0-30 Очень чистые
30-45 Чистые
45-70 Загрязненные
>70 Очень грязные



53научно-исследовательских работ по экологии

(ïë. Öåíòðàëüíàÿ, ä. 9À) – îêðóæåíà àâòîìîáèëüíûìè ìàãèñòðàëÿ-
ìè óëèö ßíîâñêîãî (ä. 1) è Ëåíèíà (ä. 51) ñ òðåõ ñòîðîí. 5. Áóëüâàð
Ïèùåâèêîâ – àâòîìîáèëüíàÿ ìàãèñòðàëü ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíè-
åì. 6. Ñêâåð «Ïèîíåðñêèé» – íàõîäèòñÿ â ãëóáèíå æèëîé çàñòðîéêè
ìåæäó óëèöàìè Ëîìîíîñîâà (äîìà ¹ 2-4), Ëåíèíà (äîìà ¹ 45-49) è
ßíîâñêîãî (äîìà ¹ 2-4).

Ñáîð ðàñòåíèé ïðîèçâîäèëñÿ â ïåðèîä 25-28 àâãóñòà 2020 ã.
Ñâîþ ðàáîòó ìû ðàçáèëè ïî ñòàäèÿì:
1. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ: âûáîð ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü

ðàáîòà, ïîäãîòîâêà äîêóìåíòàöèè è áëàíêîâ ïî ó÷åòó ôåíîâ êëåâåðà
ïîëçó÷åãî.

2. Îñíîâíàÿ (ðàáîòà íà ìåñòíîñòè): ñîñòàâëåíèå ñõåì ïðîáíûõ
ïëîùàäîê, îïðåäåëåíèå èõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ; îòáîð ôåíîâ.

3. Îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ:
– îïðåäåëåíèå ôåíîòèïà ïî ôîðìå ñåäîãî ðèñóíêà íà ïëàñòèíàõ

ëèñòà, ïîëó÷åííûå äàííûå çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó. Îòäåëüíî îòìå÷àåò-
ñÿ íàëè÷èå ðàñòåíèé, ñ êàêèìè-ëèáî óíèêàëüíûìè ôåíàìè (íàïðè-
ìåð, ñ ðèñóíêîì êðàñíîãî öâåòà), ðàñòåíèÿ – ìóòàíòû ñ ÷åòûðüìÿ è
áîëåå ëèñòîâûìè ïëàñòèíêàìè è ò.ä;

– ðàñ÷åò ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè îòäåëüíûõ ôåíîâ – Ði, ñóììàð-
íóþ ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè âñåõ ôîðì ñ ðèñóíêîì (èíäåêñ ñîîòíî-
øåíèè ôåíîâ ÈÑÔ) â ïðîöåíòàõ, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âíîñÿòñÿ â
òàáëèöó;

– ôîðìóëèðîâêà âûâîäîâ î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè;

– ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èññëåäóåìûõ òåððèòîðèé ïî âåëè÷èíå
ÈÑÔ.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè øåñòü ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ ã. Âîðêóòà.
Âûÿâëåíî 11 ôåíîâ êëåâåðà ïîëçó÷åãî (òàáë. 2).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ ôåíî-
òèïîâ êëåâåðà âñòðå÷àåòñÿ íà áóëüâàðå Ïèùåâèêîâ – äåâÿòü, òàê
êàê çäåñü íàèáîëåå ñèëüíîå äâèæåíèå àâòîòðàíñïîðòà. À êëåâåð ïîë-
çó÷èé âûñîêî÷óâñòâèòåëåí ê çàãðÿçíåíèþ ñðåäû. Òàê æå âåëèêî ðàç-
íîîáðàçèå ôåíîâ íà ïðèøêîëüíîé òåððèòîðèè – 10. Ýòà òåððèòîðèÿ
õîòü è çàêðûòà æèëîé çàñòðîéêîé, íî ñþäà åæåäíåâíî ïîäúåçæàåò
ìíîãî òðàíñïîðòà (òàáë. 3).

Íà âòîðîì è øåñòîì ó÷àñòêàõ îêðóæàþùàÿ ñðåäà óìåðåííî çàã-
ðÿçíåííàÿ. Òåððèòîðèè çàùèùåíû çåëåíûìè íàñàæäåíèÿìè – îò-
ñþäà è ìåíüøåå ÷èñëî ôåíîòèïîâ ñ ñåäûì ðèñóíêîì íà ëèñòüÿ. Âû-
ñîê óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè è â ãîðîäñêîì ïàðêå. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà, íî
è ñ âëèÿíèåì ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, íàïðèìåð, òàêèõ êàê
ÒÝÖ-1. Íà êîíòðîëüíîì ó÷àñòêå â ìèêðîðàéîíå Ñîâåòñêèé ïîêàçà-
òåëü ÈÑÔ ñîñòàâëÿåò 22.7%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷èñòîòå îêðóæà-
þùåé ñðåäû (òàáë. 4).
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Таблица 2
Выявленные фены клевера ползучего

по форме «седого» рисунка на пластинах листа

№
фена Фотография Схематический рисунок

1

2

3

4 Нестандартное количество
листовых пластинок - 4

5

6
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Окончание табл. 2

№
фена Фотография Схематический рисунок

7

8

Лист без рисунка

9

10 Наличие пятен разного цвета на
листовой пластинке

11
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Âûâîäû:
1. Îñíîâíîé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû â ïðåäåëàõ ã. Âîðêó-

òà – ýòî àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Åãî âûáðîñû âûçûâàþò èçìåí-
÷èâîñòü ó ðàñòåíèé. Íî è âëèÿíèå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
èñïîëüçîâàíèå óãîëüíîãî øëàêà äëÿ îáðàáîòêè óëèö óâåëè÷èâàþò
ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

2. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ôåíîòèïîâ êëåâåðà è ïîÿâ-
ëåíèå â ïîïóëÿöèÿõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôåíîòèïîâ ìîãóò ñëóæèòü áèî-
ëîãè÷åñêèì èíäèêàòîðîì âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Таблица 3
Встречаемость фенов клевера на разных участках в пределах г. Воркута

Исследуемый
участок

Число листьев разных фенов
Итого

Ф 1 Ф 2 Ф 3 Ф 4  Ф 5 Ф 6 Ф 7 Ф 8 Ф 9 Ф 10 Ф 11
Городской парк
отдыха 11 – 3 – – 7 3 66 – 18 3 111

Микрорайон
Советский 78 – – 1 1 – 14 – 7 – – 101

Пришкольный
участок 31 7 4 13 1 1 7 6 19 – 11 100

Площадь
Центральная 40 – – 37 – 4 16 – – 7 – 104

Бульвар
Пищевиков – 32 3 7 2 5 3 36 – 19 6 113

Сквер
«Пионерский» 26 13 – 3 – – 23 13 11 13 11 113

Таблица 4
Результаты фенотипической диагностики

пробных площадок в г. Воркута

Исследуемый
участок

Категория
участка

Число
собранных
листьев , шт .

Всего
растений

без Ф1, шт .

ИСФ,
%

Степень
загрязнения
окружающей

среды
Микрорайон
Советский Контрольный 101 23 22.7 Очень чистая 

Городской парк
отдыха

Опытные
(с антропогенной
нагрузкой)

111 100 90.1 Очень грязная

Сквер
«Пионерский» 113 87 77.0 Очень грязная

Площадь
Центральная 104 64 61.5 Загрязненная

Пришкольный
участок 100 69 69 Загрязненная

Бульвар
Пищевиков 113 113 100 Очень грязная
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3. Îáùèé ïîêàçàòåëü ÈÔÑ íà áóëüâàðå Ïèùåâèêîâ â 1.6 ðàçà
ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü ÈÔÑ íà ïëîùàäè Öåíòðàëüíîé è â ðàéîíå
ïðèøêîëüíîãî ó÷àñòêà è â 1.3 ðàçà âûøå, ÷åì â ñêâåðå «Ïèîíåð-
ñêèé».

4. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ áóëüâàðà Ïèùåâèêîâ âûñîêèé. À óðîâåíü çàã-
ðÿçíåíèÿ ïëîùàäè Öåíòðàëüíîé è ïðèøêîëüíîãî ó÷àñòêà ìîæíî
îöåíèòü, êàê ñðåäíèé. Âîçìîæíî, íà ïîÿâëåíèå ôåíîòèïîâ ìîã ïî-
âëèÿòü ñîñòàâ ïî÷â, êîòîðûé â äàííîé ðàáîòå íå èçó÷àëñÿ.

5. Ïðîáëåìà çàãðÿçíåííîñòè ãîðîäîâ àâòîòðàíñïîðòîì äåéñòâè-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî èñêàòü ïóòè åå ðåøåíèÿ.

 6. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè âûÿâëåíû âèäû ôåíîâ ðàñòåíèÿ è
ïðîâåäåí èõ êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç. Åãî ðåçóëüòà-
òû ïîäòâåðäèëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè è ðàçíî-
îáðàçèå ôåíîâ êëåâåðà ïîëçó÷åãî çàâèñèò îò ñòåïåíè àíòðîïîãåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. ×åì ñèëüíåå àíòðîïîãåííàÿ
íàãðóçêà íà òåððèòîðèþ, òåì áîëüøå ðàçíîîáðàçèå ôåíîâ êëåâåðà
ïîëçó÷åãî.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Àëåêñååâ Ñ.Â., Ãðóçäåâà Í.Â., Ìóðàâüåâ À.Ã., Ãóùèíà Ý.Â. Ïðàêòèêóì

ïî ýêîëîãèè: ó÷åáíîå ïîñîáèå (äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ øêîëüíîãî êóð-
ñà ýêîëîãèè). Ì., 1996. 189 ñ.

Àøèõìèíà Ò.ß. Øêîëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã: ó÷åáíî-ìåòî-
äè÷åñêîå ïîñîáèå. Ì., 2000. 385 ñ.

Áèîèíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì / Ïîä ðåä. Ð. Øóáåð-
òà. Ì., 1988. 348 ñ.

Êóçíåöîâ Ì.À., Èáðàãèìîâ À.Ê., Íåðó÷åâ Â.Â., Þëîâà À.Ã. Ïîëåâîé
ïðàêòèêóì ïî ýêîëîãèè. Ì., 1994. 71 ñ.

ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈß ÊÀÐÒÎÔÅËß

Ладанов Михаил
4 класс, МБОУ «Зеленецкая СОШ», с. Зеленец

Руководитель: И.Ю. Александрова, учитель начальных классов

Ìîÿ ìàìà îäíàæäû ïðî÷èòàëà ãäå-òî, ÷òî êàðòîøêó ìîæíî âû-
ðàñòèòü íå â çåìëå, à íà çåìëå! Áåç îñîáûõ óñèëèé: íå êîïàÿ, íå
ïðîïàëûâàÿ, íå îêó÷èâàÿ. Ïðîñòî íàêèäàë ïðîèçâîëüíî, íàêðûë
òîëñòûì ñëîåì ñåíà, è âñå. Òîëüêî æäåøü óðîæàÿ. Â ýòîì ãîäó ðå-
øèëè ïðîâåðèòü: ìîæíî ëè â óñëîâèÿõ óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíîãî
êëèìàòà, â ïîäçîíå ñðåäíåé òàéãè Ðåñïóáëèêè Êîìè, âûðàñòèòü êàð-
òîôåëü íå â çåìëå, à íà çåìëå, íå ïðèëàãàÿ íèêàêèõ óñèëèé è íå
òðàòÿ âðåìÿ è ñèëû íà ïðîïîëêó è îêó÷èâàíèå?
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Öåëü ðàáîòû: âûðàñòèòü êàðòîôåëü íà ïîâåðõíîñòè çåìëè.
Çàäà÷è:
1. Ðàñøèðèòü ñâîè çíàíèÿ î êàðòîôåëå.
2. Ïîñàäèòü êàðòîôåëü íåòðàäèöèîííûì ñïîñîáîì íà ïîâåðõíî-

ñòè çåìëè.
3. Ïðîâåñòè íàáëþäåíèå çà ðîñòîì êàðòîôåëÿ îò ïîñàäêè äî ñáî-

ðà óðîæàÿ.
Êàðòîôåëü – ýòî òðàâÿíèñòîå ðàñòåíèå ñî ñúåäîáíûìè êëóáíÿ-

ìè. Êóñò êàðòîôåëÿ èìååò îò òðåõ äî 12 ñòåáëåé. Âûñîòà ñòåáëåé
çàâèñèò îò ñîðòà ðàñòåíèÿ. Îíè ìîãóò âûðàñòàòü äî ìåòðà è äàæå
âûøå. Òàêæå îò ñîðòà çàâèñèò âíåøíèé âèä, âåñ è öâåò êëóáíÿ.
Êëóáåíü – ýòî âèäîèçìåíåííûé óêîðî÷åííûé ïîäçåìíûé ïîáåã. Âíå-
øíèå ïîêðîâû êëóáíÿ ìîãóò áûòü îêðàøåíû â ðàçëè÷íûå îòòåíêè.
×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ ñîðòà ñ êîðè÷íåâîé, æåëòîé, ðîçîâîé êî-
æóðîé. Ìÿêîòü êëóáíÿ áåëàÿ, íî ó íåêîòîðûõ ñîðòîâ áûâàåò ôèîëå-
òîâîé, ðîçîâîé è äàæå ñèíåé. Êëóáíè ôîðìèðóþòñÿ â çåìëå. Íà íàä-
çåìíûõ ïîáåãàõ êàðòîôåëÿ ôîðìèðóþòñÿ ïëîäû, êîòîðûå èìåþò
çåëåíûé öâåò è àðîìàò çåìëÿíèêè, íî îíè ÿäîâèòû è â ïèùó èõ íå
óïîòðåáëÿþò. Ëèñòüÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ñïèðàëè, áûâàþò îò ñâåòëî-
çåëåíîãî äî òåìíî-çåëåíîãî öâåòà. Êàðòîôåëü öâåòåò áåëûìè, ðîçî-
âûìè èëè ôèîëåòîâûìè öâåòàìè, â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà. Öâåòû
ñîñòîÿò èç ïÿòè ëåïåñòêîâ è ñîáðàíû â ñîöâåòèÿ. Êàðòîôåëü ðàç-
ìíîæàåòñÿ êëóáíÿìè, à òàêæå ÷àñòÿìè êëóáíåé ñ îäíèì-äâóìÿ ãëàç-
êàìè, ðîñòêàìè, îòâîäêàìè è ÷åðåíêàìè. Êëóáíè ïðîðàñòàþò íîð-
ìàëüíî, êîãäà òåìïåðàòóðà ïî÷âû ñòàíîâèòñÿ âûøå 7 °C. Êàðòîôåëü
íå ëþáèò çàìîðîçêîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçâåñòíî áîëåå 5000
ñîðòîâ, íî íà òåððèòîðèè Ðîññèè äëÿ âûðàùèâàíèÿ ïðèãîäíî òîëü-
êî 250 ñîðòîâ êàðòîôåëÿ (Øìîðãóíîâ, 1989).

Ñåãîäíÿ ìû íàçûâàåì êàðòîôåëü «âòîðûì õëåáîì», íî îí ïðè-
æèâàëñÿ î÷åíü äîëãî è òÿæåëî. Ðîäèíîé êàðòîôåëÿ ÿâëÿåòñÿ Þæ-
íàÿ Àìåðèêà. Åãî îáíàðóæèëè ìåñòíûå èíäåéöû îêîëî 14 òûñ. ëåò
íàçàä. Â êîíöå XVI â. êëóáíè ýòîãî ðàñòåíèÿ áûëè ââåçåíû â Åâðî-
ïó. Íî åâðîïåéöû íå ñðàçó ðàçãàäàëè ïîëüçó êàðòîôåëÿ êàê ïèùå-
âîãî ðàñòåíèÿ. Ñíà÷àëà âûñàæèâàëè åãî êàê çàìîðñêóþ äèêîâèíêó,
èì óêðàøàëè áîòàíè÷åñêèå ñàäû. Êîðîëü Ôðàíöèè Ëþäîâèê ÕVI
ïðèêàëûâàë öâåòû ê ñâîåìó ôðàêó, à æåíùèíû óêðàøàëè èìè âî-
ëîñû. Ïðîøëî åùå ïî÷òè 200 ëåò äî òîãî âðåìåíè, êàê ëþäè îöåíè-
ëè êóëèíàðíûå îñîáåííîñòè êàðòîôåëÿ. Íî ñíà÷àëà îí âñòðå÷àëñÿ
òîëüêî íà êîðîëåâñêèõ ñòîëàõ. Ñî âðåìåíåì åãî íà÷àëè âûðàùèâàòü
ìàññîâî, îñîáåííî â áåäíûõ óãîëêàõ Åâðîïû (×òî òàêîå…, 1993).

Âñåì èçâåñòíî, ÷òî â Ðîññèþ êàðòîôåëü ïðèâåç Ïåòð I. Â 1697 ã.
îí ñîâåðøàë ñâîå ïåðâîå çàãðàíè÷íîå ïóòåøåñòâèå. Òîãäà îí è ïðè-
ñëàë â Ðîññèþ ïåðâûå êëóáíè êàðòîôåëÿ. Íî íàðîä êàðòîôåëü ïðè-
çíàâàòü îòêàçûâàëñÿ. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëþäè íå ðàç òðà-
âèëèñü «âåðøêàìè», ò.å. åëè íåñúåäîáíûå ïëîäû ðàñòåíèÿ, íå äîãà-
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äûâàÿñü î òîì, ÷òî åñòü íóæíî «êîðåøêè». Ñìóùàëî ðóññêèõ ëþäåé
è ñàìî ñëîâî «êàðòîôåëü». Íàøè ïðåäêè áûëè óâåðåíû, ÷òî «êàðòî-
ôåëü» ïðîèñõîäèò îò íåìåöêèõ ñëîâ «êðàôò îéôåëü», ÷òî íà ðóñ-
ñêèé ïåðåâîäèòñÿ êàê «äüÿâîëüñêàÿ ñèëà», ïîýòîìó êàðòîôåëü ïðî-
çâàëè «÷åðòîâûì ÿáëîêîì». Êðåñòüÿíå äîëãî îòêàçûâàëèñü ñàæàòü
åãî. Ìèð ïîëíèëñÿ ñëóõàìè î òåìíîì ïðîèñõîæäåíèè êëóáíåé, óïîò-
ðåáëåíèå èõ â ïèùó ñ÷èòàëîñü áîëüøèì ãðåõîì. Íå îáîøëîñü äàæå
áåç âîëíåíèé, ïîòîìó ÷òî êðåñòüÿí íàñèëüíî çàñòàâëÿëè ðàçâîäèòü
êàðòîôåëü. Ëèøü ñ ïîìîùüþ âîéñê óäàëîñü ïðåêðàòèòü «êàðòîôåëü-
íûé áóíò». Â êîíöå êîíöîâ íóæäà çàñòàâèëà îáðàòèòü âíèìàíèå íà
ýòî íåïðèõîòëèâîå è óðîæàéíîå ðàñòåíèå. Íî â òî âðåìÿ öåííûå
ñâîéñòâà êàðòîôåëÿ íèêòî íå îöåíèë. È òîëüêî ïðè öàðèöå Åêàòå-
ðèíå II áûë èçäàí óêàç î ïîâñåìåñòíîì ðàñïðîñòðàíåíèè è ïîñåâå
ýòîãî îâîùà. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîñåâà, óõîäà è óïîòðåáëåíèÿ êàðòî-
ôåëÿ êðåñòüÿíàì áûëà äàæå ðàçîñëàíà èíñòðóêöèÿ. Òåïåðü êàðòî-
ôåëü – îäíà èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ êóëüòóð (×òî òàêîå…, 1993).

Ãëàâíîå ïðåäíàçíà÷åíèå êàðòîôåëÿ – ïèòàíèå. Êàðòîôåëü ÿâëÿ-
åòñÿ öåííûì ïðîäóêòîì. Îí ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèòàìè-
íîâ, ìèíåðàëîâ è êëåò÷àòêè. Îí íå îòÿãîùàåò ïèùåâàðèòåëüíóþ
ñèñòåìó, îò íåãî íå ïîïðàâëÿþòñÿ. Êàðòîôåëü èñïîëüçóþò â îòâàð-
íîì, òóøåíîì, æàðåíîì, çàïå÷åííîì âèäå. Èç êàðòîôåëüíûõ êëóá-
íåé ïðèãîòàâëèâàþò áîëåå 500 ðàçëè÷íûõ áëþä: ãàðíèðû, ñóïû,
îâîùíûå ñàëàòû. Êàðòîôåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êàð-
òîôåëüíûõ áëèíîâ è ïåëüìåíåé. Èç íåãî äåëàþò ëþáèìûå äåòñêèå
ëàêîìñòâà – êàðòîôåëü ôðè, çàïå÷¸ííûé êàðòîôåëü.

Â íàøå âðåìÿ êàðòîôåëü èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïèòàíèÿ.
Êëóáíè â ïðîøëîì è ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå êîðìà äëÿ
æèâîòíûõ. Áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòî ðàñòåíèå ïîëó÷èëî â ïðî-
ìûøëåííîñòè. Êàðòîôåëü èñïîëüçóþò ïðè ïîëó÷åíèè ãëþêîçû, ñïèð-
òà, êëåÿùèõ ïðåïàðàòîâ, ïëàñòìàññ, ìîëî÷íîé êèñëîòû (×òî òàêîå…,
1993). Èç ýòîãî ðàñòåíèÿ äåëàþò êàðòîôåëüíóþ ìóêó. Â ïðîøëîì
îíà îòëè÷íî çàìåíÿëà äåòñêóþ ïðèñûïêó. À åñëè êàðòîôåëüíóþ ìóêó
äîáàâèòü â âàííó, îíà õîðîøî ñíèìàåò âîñïàëåíèå êîæè. Ñ å¸ ïîìî-
ùüþ ìîæíî äàæå ïðèãîòîâèòü ñóõîé øàìïóíü è ïóäðó. Èç êàðòîôå-
ëÿ ïîëó÷àþò êðàõìàë – ïîðîøîê ÷èñòî áåëîãî öâåòà. Êðàõìàë èñ-
ïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè ëàïøè, ìàðìåëàäà, êàðòîôåëüíûõ ÷èï-
ñîâ, êîëáàñû, ñîñèñîê, ñóïîâ-ïþðå è ñîóñîâ, êèñåëåé, êîíäèòåðñêî-
ãî êðåìà è èçäåëèé èç òåñòà. Èç êðàõìàëà èçãîòàâëèâàþò îáîéíûé
êëåéñòåð, êëåè äëÿ ïðîèçâîäñòâà áóìàãè, êëåéêèõ ëåíò. Ðàíüøå
äîìîõîçÿéêè èñïîëüçîâàëè êðàõìàë ïðè ñòèðêå áåëüÿ è ïîñòåëü-
íûõ ïðèíàäëåæíîñòåé – íàêðàõìàëåííûé ìàòåðèàë íå âïèòûâàåò
ïûëü è âëàãó. Êàðòîôåëüíûé êðàõìàë èñïîëüçóþò äàæå â íàðîäíîé
ìåäèöèíå è â ïðîèçâîäñòâå êîñìåòèêè.

Êàðòîôåëü ëåãêî óñâàèâàåòñÿ è ÿâëÿåòñÿ íèçêîêàëîðèéíûì ïðî-
äóêòîì. Â êàðòîôåëå åñòü àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, êàëèé, êàëüöèé,
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ìàãíèé, éîä, æåëåçî, ôîñôîð, à òàêæå âèòàìèíû ãðóïïû B. Âèòà-
ìèíû è ìèíåðàëû â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå «ïðÿ÷óòñÿ» ïîä êîæó-
ðîé êàðòîôåëÿ, ïîýòîìó, åñëè âû ÷èñòèòå êàðòîôåëü, ñíèìàÿ òîë-
ñòûé ñëîé êîæóðû, âû òåðÿåòå öåííûå âåùåñòâà. Êàðòîôåëü ðåäêî
âûçûâàåò àëëåðãèþ. Åãî ëåãêî âûðàùèâàòü, îí íå ñëèøêîì òðåáî-
âàòåëåí ê ïî÷âå. Êëóáíè õîðîøî õðàíÿòñÿ â ïðîõëàäíîì ìåñòå â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Êàðòîôåëü ìû «ïîñàäèëè» â íà÷àëå ìàÿ, ÷óòü ðàíüøå, ÷åì îáû÷-
íî ñàæàåì â çåìëþ. Ïðîñòî ïðîèçâîëüíî íàêèäàëè êëóáíè íà íå-
âñïàõàííîå ïîëå, ïðÿìî â òðàâó íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò
äðóãà. Çàñûïàëè òîëñòûì ñëîåì ñåíà. È âñå. Â òå÷åíèå ëåòà íàáëþ-
äàëè çà íèì. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàä ñåíîì ïîÿâèëèñü ïîáåãè
ðàñòåíèÿ. Çíà÷èò, êëóáíè ïðîðîñëè! Íî ïðîðàñòàëè îíè äîëüøå, ÷åì
íà ïîëå. Â îòëè÷èå îò êàðòîôåëüíîãî ïîëÿ, îãîðîä ïîä ñåíîì ìû íå
ïðîïàëûâàëè è íå îêó÷èâàëè. Áîòâà ó êàðòîôåëÿ «íà çåìëå» ëåòîì
íè÷åì íå îòëè÷àëàñü îò áîòâû ïðè òðàäèöèîííîì âûðàùèâàíèè –
çåëåíàÿ è ãóñòàÿ.

Ïðèøëî âðåìÿ óáèðàòü óðîæàé. Î÷åíü õîòåëîñü ïîñìîòðåòü, ÷òî
âûðîñëî. Ïåðåä òåì, êàê ñîáðàòü êàðòîôåëü, ïðîñòî âûäåðíóëè áîò-
âó. Îêàçàëîñü, ñàìà êàðòîøêà êðåïêî äåðæàëàñü çà çåìëþ, à áîòâà
îòäåëÿëàñü ëåãêî. Çàòåì, ìû óáðàëè ñåíî. Ñåíî áûëî ñûðîå. Åãî
òÿæåëî áûëî äâèãàòü. Ìû î÷åíü îáðàäîâàëèñü, êîãäà ïîä ñåíîì óâè-
äåëè êàðòîôåëèíû. Îíè ëåæàëè êó÷êàìè. Î÷åíü èíòåðåñíûå êàðòî-
ôåëüíûå ãíåçäûøêè ïîëó÷èëèñü.

Íî, êàê è ñåíî, îíà îêàçàëàñü î÷åíü ñûðîé. Òàì, ãäå ñåíà áûëî
ìåíüøå, êàðòîøêà ïî÷òè íå âûðîñëà – áûëà ìåëêàÿ è çåëåíàÿ. Çíà-
÷èò, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåïëîõîé óðîæàé, ñåíà íå íóæíî æàëåòü. Íàäî
äîáàâèòü, ÷òî ïîä ñåíîì áûëè òîëüêî êëóáíè êàðòîôåëÿ. Ñîðíÿêîâ
è òðàâû íå áûëî, à çåìëÿ ñòàëà ìÿãêîé. Â äàëüíåéøåì ýòîò ó÷àñòîê
ìîæíî ïåðåêîïàòü è ñäåëàòü ãðÿäêó.

Âåñíîé ìû ïîñàäèëè îäíî ñåìèëèòðîâîå âåäåðêî, à îñåíüþ ñî-
áðàëè äâà 12-ëèòðîâûõ è îäíî ñåìèëèòðîâîå âåäðî. Çíà÷èò, óðîæàé
ñîñòàâèë ïðèìåðíî 1:4. Ýòî, ïðàâäà, ìåíüøå, ÷åì ïðè îáû÷íîé ïî-
ñàäêå êàðòîôåëÿ, íî òîæå íåïëîõîé óðîæàé!

Ñ÷èòàåì, ÷òî íàø ýêñïåðèìåíò óäàëñÿ. Êàðòîôåëü âûðîñ, è ìû
ñîáðàëè óðîæàé. Ñïîñîá âûðàùèâàíèÿ êàðòîôåëÿ «íà çåìëå» ïî-
äîéäåò äëÿ òåõ, êòî íå ëþáèò â íåé êîïàòüñÿ. Ãëàâíîå – íå æàëåòü
ñåíà. Ìèíóñû â òîì, ÷òî êàðòîôåëèíû â ñåíå ñûðûå è óðîæàéíîñòü
ìåíüøå.

Âûäâèíóòàÿ ìíîþ ãèïîòåçà íàøëà ñâîå ïîäòâåðæäåíèå –  êàð-
òîôåëü ìîæíî âûðàñòèòü, ñàæàÿ êëóáíè íà ïîâåðõíîñòü çåìëè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
×òî òàêîå? Êòî òàêîé? Â 3 ò. Ò. 2. 3-å èçä. Ì., 1993. 416 ñ.
Øìîðãóíîâ Ã.Ò. Ñàä è îãîðîä: ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. 1-å èçä. Ñûêòûâ-

êàð, 1989. 512 ñ.
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ÀÍÀËÈÇ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎ ÂÛÁÐÎÑÓ CO
2

È ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÌÀØÈÍÍÎÃÎ ÎÁÓ×ÅÍÈß
ÄËß ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈß ÝÒÎÃÎ ÂÛÁÐÎÑÀ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÊÎÌÈ

Литовец Андрей
10 класс, МАОУ «УТЛ», г. Ухта

Руководитель: Н.Ф. Шиханова, учитель биологии

Ê 2020 ã. ïðîáëåìû ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ âîëíóþò ïðàêòè-
÷åñêè âñå ãîñóäàðñòâà è ñîîáùåñòâà. Ìåæïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà
ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà (àíãë. Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) â ñâîåì ïîñëåäíåì ïÿòîì îöåíî÷íîì äîêëàäå
ðàññìàòðèâàåò ÷åòûðå ñöåíàðèÿ èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå. Ëèøü îäèí èç ÷åòûðåõ ñöåíàðèåâ (RCP 2.6)
ïîäðàçóìåâàåò ñïàä êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ê 2100 ã. (Sum-
mary for policymakers, IPCC, 2014). Â òîì æå äîêóìåíòå ãîâîðèòñÿ,
÷òî áîëüøèíñòâî èçìåíåíèé â ñîñòàâå àòìîñôåðû â òåêóùåå âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîâëèÿòü íà òåìïåðàòóðíûé áàëàíñ íà Çåìëå ìîãóò òàêèå ïàð-
íèêîâûå ãàçû, êàê óãëåêèñëûé (CO

2
), ìåòàí (CH

4
), îêñèä àçîòà (N

2
O).

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà CO
2
, ïî ìíåíèþ IPCC,

ñ÷èòàåòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ.
Ïðåäñêàçàíèå âûáðîñà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó ÿâëÿåòñÿ

âàæíîé ÷àñòüþ ñìÿã÷åíèÿ óãëåðîäíîãî ñëåäà: âàæíî çàðàíåå óâè-
äåòü íàïðàâëåíèå òåêóùåé òåíäåíöèè, ÷òîáû ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðèíÿòü ìåðû ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñà. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñêàçà-
íèå âûáðîñà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ – íåîáõîäèìûé ýòàï â ñòðåìëåíèè
ñîêðàòèòü àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò.

Â íåäðàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè ñîäåðæèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ èñêîïàåìûõ. Êàê ñëåäñòâèå, íà òåððèòîðèè
Êîìè íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî äîáûâàþùèõ è îáðàáàòûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Èç-çà ðàáîòû ïðîìûøëåííîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåêòî-
ðîâ ìîæåò ñëîæèòüñÿ ïëîõàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. ×òîáû ïðå-
äóïðåäèòü òàêóþ ñèòóàöèþ, óðîâíè âûáðîñîâ äîëæíû áûòü ñïðîã-
íîçèðîâàíû. Îáåñïîêîåííîñòü ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé â ìîåé
ðåñïóáëèêå ïîáóäèëà âûáðàòü äàííóþ òåìó èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1) Ñîáðàòü íåîáõîäèìûå äàííûå îá ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå â

Êîìè, èñïîëüçóÿ ãîñóäàðñòâåííûå îò÷åòû.
2) Ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîáðàííûå äàííûå.
3) Ïîïûòàòüñÿ ñîçäàòü ìîäåëü ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïðåä-

ñêàçàíèÿ âûáðîñà CO
2
 â Ðåñïóáëèêå Êîìè íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ

äàííûõ.
Ãèïîòåçà ìîåé ðàáîòû – ìîæíî íàéòè çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîâ-

íåì âûáðîñà CO
2
 è îïðåäåëåííûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè èç

îôèöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè è ÐÔ.
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Äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ óðîâíÿ CO
2 
èñïîëüçîâàëîñü ìàøèííîå îáó÷å-

íèå ïî ïðåöåäåíòàì: åñòü èñõîäíûé íàáîð äàííûõ, ñîäåðæàùèé â
ñåáå íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå (ôàêòîðû) è âåðíîå çíà÷åíèå (â íà-
øåì ñëó÷àå âûáðîñ CO

2
). Ïðåäñêàçàíèå óðîâíÿ âûáðîñîâ ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðîáëåìó ðåãðåññèè, ò.å. íàõîæäåíèÿ îïðåäåëåííîãî çíà-
÷åíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè îáó÷åíèÿ òðåáóåòñÿ âûøåóïîìÿíóòûé
èñõîäíûé íàáîð äàííûõ (äàòàñåò). Äëÿ ñîçäàíèÿ äàòàñåòà áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû Ñòàòèñòè÷åñêèå åæåãîäíèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè 2009-
2019 ãã., Ãîñóäàðñòâåííûå äîêëàäû î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû
Ðåñïóáëèêè Êîìè â 2005-2018 ãã. Òàê êàê îñíîâíûìè îòðàñëÿìè,
âûáðàñûâàþùèìè â àòìîñôåðó ïàðíèêîâûå ãàçû, ÿâëÿþòñÿ äîáû÷à
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðîìûøëåííîñòü, ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåð-
ãèè è òåïëà (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä «Î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé
ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êîìè â 2015 ãîäó»), òî áûëè ñîáðàíû ñëåäóþùèå
äàííûå:

1) Âûáðîñ CO
2
, òûñ. òîíí (ñòàöèîíàðíûå èñòî÷íèêè).

2) Ïðîèçâåäåííàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ, ìèë. ÊÂ·÷.
3) Ïðîèçâåäåííîå òåïëî, ìëí. Ãêàë
4) Íàñåëåíèå, ÷åë.
5) Âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò (ÂÐÏ), ðóá./÷åë.
6) Èíäåêñ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ÈÏÏ) â ïåðåñ÷åòå íà

2005 ã.
Ïîëó÷åííûå íàáîðû äàííûõ áûëè îôîðìëåíû â âèäå ãðàôèêîâ

(ðèñ. 1, 2). Ïðè èõ àíàëèçå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âûáðîñ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà óìåíüøàåòñÿ ñ 2013 ã. (ðèñ. 1).

Áûëè ïîñòðîåíû è ãðàôèêè ñîáðàííûõ âåëè÷èí (ðèñ. 2). Ýòè
ãðàôèêè ñðàâíèâàëèñü ñ ãðàôèêîì âûáðîñîâ CO

2
. Áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî íå âñå ôàêòîðû êîððåëèðóþò ñ íèì. Òàê, ïðîèçâîäñòâî ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè è ÂÏÐ/÷åë. íåïðåðûâíî ðàñòåò, à ïðîèçâîäñòâî

Рис. 1. Объем выбросов СО2 по Республике Коми, тыс. т/год.



63научно-исследовательских работ по экологии

Рис. 2. Динамика изменений рассматриваемых в работе показателей по
Республике Коми.
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òåïëà êîëåáëåòñÿ îêîëî îäíîé îòìåòêè (19-21 ìëí. Ãêàë â ãîä). Èìåí-
íî ïîýòîìó íå âñå ïîêàçàòåëè áûëè èñïîëüçîâàíû íàìè äëÿ ñîçäà-
íèÿ ìîäåëè. Íàì ïîêàçàëîñü, ÷òî ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòå-
ëè èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ÈÏÏ äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè,
òàê êàê îíè â áîëüøåé ñòåïåíè êîððåëèðóþò ñ ïîêàçàòåëÿìè âûáðî-
ñîâ CO

2
: ïîêàçàòåëü ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ñíèæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè

ëèíåéíî (ñ ïåðåëîìîì â 2010 ã.), à ãðàôèê ÈÏÏ ñõîæ ñ ãðàôèêîì
CO

2
, õîòü è íå ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò åãî. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî

èçìåíåíèÿ èíäåêñà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íå íàñòîëüêî ñèëü-
íûå, êàê â óðîâíå âûáðîñà CO

2
; ïèê ÈÏÏ â 2015 ã., à CO

2 
– â 2013 ã.

Ýòî îæèäàåìî, âåäü äîáû÷à ïðèðîäíûõ èñêîïàåìûõ è ïðîèçâîäñòâî,
êàê áûëî ñêàçàíî ðàííåå, ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü âûáðîñîâ ãà-
çîâ â àòìîñôåðó Êîìè.

Äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ óðîâíÿ âûáðîñà ìû èñïîëüçîâàëè ìîäåëü ëè-
íåéíîé ðåãðåññèè. Ïåðåä îáó÷åíèåì â èñõîäíûé íàáîð áûëè äîáàâ-
ëåíû êâàäðàòû èñïîëüçóåìûõ äàííûõ, òàêèì îáðàçîì ëèíåéíàÿ ðåã-
ðåññèÿ áûëà «ïðåîáðàçîâàíà» â ïîëèíîìèàëüíóþ. Äëÿ îöåíêè îøèáêè
ìû èñïîëüçîâàëè ôóíêöèþ ïîòåðü, â íàøåì ñëó÷àå – ñðåäíåå çíà÷å-
íèå êâàäðàòà îøèáêè. Çàäà÷à ìîäåëè – ìàêñèìàëüíî óìåíüøèòü
ôóíêöèþ ïîòåðü. Äëÿ íàõîæäåíèÿ íóæíûõ ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè
ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà.

Î÷åâèäíî, ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè ìîäåëü ìîæåò áûòü áîëåå
óñïåøíà. Áûëè ïðîòåñòèðîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàöèè òðåíèðîâî÷-
íûõ äàòàñåòîâ; â èòîãå âûÿñíåíî, ÷òî ìîäåëü ñ íàèáîëüøåé êîððå-
ëÿöèåé ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òà-
êèõ ôàêòîðîâ, êàê íàñåëåíèå è ÈÏÏ.

Ìîäåëü áûëà ðåàëèçîâàíà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python
3.9 ñ èñïîëüçîâàíèåì âñïîìîãàòåëüíîé áèáëèîòåêè scikit-learn.

Ïîäîáíûå ìîäåëè áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû è äëÿ ïîêàçàòåëåé
íàñåëåíèÿ è èíäåêñà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü òåíäåíöèþ è íà åå îñíîâå, èñïîëüçóÿ ìîäåëü âûáðîñîâ, ïðåä-
ñêàçàòü óðîâåíü âûáðîñà â áóäóùåì.

Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøå êîëè÷åñòâî èñõîäíûõ äàííûõ, êîëåáàíèÿ
ôàêòîðîâ ìîãóò âíîñèòü çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñëó÷àéíûõ âûáðîñîâ è
ïîìåõ â èòîãîâóþ ìîäåëü. Ïîýòîìó äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîãî êî-
ëè÷åñòâà âûáîðêè è ëó÷øåãî ðåçóëüòàòà â èñõîäíûé íàáîð áûëè
äîáàâëåíû êâàäðàòû è ïðîèçâåäåíèÿ èñïîëüçóåìûõ çíà÷åíèé. Â èòîãå
ïîëó÷èëàñü ìîäåëü ñ êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè r2 = 0.535 è
âûñîêîé êîððåëÿöèåé ñ èñõîäíûìè äàííûìè (ðèñ. 3).

Ñ öåëüþ àïïðîêñèìàöèè áûëè ñîçäàíû ìîäåëè äëÿ èíäåêñà ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è íàñåëåíèÿ. Îíè, íà íàø âçãëÿä, õîðî-
øî ïîêàçûâàþò óñðåäíåííóþ òåêóùóþ òåíäåíöèþ (ðèñ. 4, 5). Çàòåì
ïîëó÷åííûå óñðåäíåííûå äàííûå áûëè ïåðåäàíû â ìîäåëü äëÿ ñî-
çäàíèÿ ïðîãíîçà. Íà ðèñ. 6 ìîæíî óâèäåòü âûâîä ìîäåëè ïðè óñðåä-
íåííûõ äàííûõ. Â öåëîì, ïðåäñêàçàííûå çíà÷åíèÿ ñëåäóþò òåíäåí-
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öèè, íî ïðîãíîç ïîëó÷èëñÿ íå òàêèì, êàêîé ïðåäïîëàãàëñÿ èçíà-
÷àëüíî: ÿ íå äóìàþ, ÷òî óðîâåíü âûáðîñà íà÷íåò ðåçêî ïîäíèìàòüñÿ
ïîñëå 2020 ã. Îäíàêî ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî «äíî» ïàðàáîëû íà óðîâíå
â 52.7 òûñ. òîíí – î÷åíü âåðîÿòíàÿ îòìåòêà, êîòîðóþ ìîæåò äîñòèã-
íóòü òåêóùàÿ òåíäåíöèÿ.

 Â õîäå ðàáîòû áûëè ñîáðàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå ïî
âûáðîñó è ïðè÷èíàì âûáðîñà óãëåêèñëîãî ãàçà.

Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ âûá-
ðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå ðàáîòû äîáûâàþùèõ è îáðàáà-
òûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè. Â õîäå
àíàëèçà ñòàòè÷åñêèõ äàííûõ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ìíîãèå, êàçàëîñü
áû, âàæíûå ïîêàçàòåëè äëÿ âûáðîñà óãëåêèñëîãî ãàçà íå êîððåëè-
ðóþò ñ ñàìèì âûáðîñîì. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî â ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò ïðà-
âèòåëüñòâî Ðåñïóáëèêè Êîìè, à òàêæå ÷àñòíûå îðãàíèçàöèè ïðåä-
ïðèíÿëè äåéñòâåííûå ìåðû äëÿ óìåíüøåíèÿ âûáðîñà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðó, ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ âûáðîñîâ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà.

Рис. 3. Исходный набор данных и модель выбросов СО2 до 2018 г.
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Áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà íàòðåíèðîâàòü ìîäåëü ëèíåéíîé
ðåãðåññèè äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ âûáðîñà ÑÎ

2
. Íà òåñòîâûõ äàííûõ èí-

äåêñà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è íàñåëåíèÿ ìîäåëü ïîêàçàëà
õîðîøèé ðåçóëüòàò. Â ïðîãíîçå ìîäåëü ïîêàçàëà íå òîò ðåçóëüòàò,
êîòîðûé ìû îæèäàëè. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà – èíäåêñ ïðîìûøëåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà òÿæåê äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ, òàê êàê çàâèñèò îò ìíî-
æåñòâà ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ïëàíîâ è óñïåõà äîáûâàþùèõ è îáðà-
áàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Åùå îäíèì ôàêòîðîì íåóäà÷è â ïðîãíî-
çå âûñòóïèëà ñëàáàÿ âûáîðêà èñõîäíîãî íàáîðà äàííûõ. Ïðè óâåëè-

÷åíèè äàííûõ â èñõîäíîì íà-
áîðå áóäåò ïîíÿòíà îáùàÿ òåí-
äåíöèÿ, è ôëóêòóàöèè áóäóò
èãðàòü ìåíüøóþ ðîëü. Âîçìî-
æåí è òàêîé âàðèàíò, ÷òî äëÿ
óñèëåíèÿ ìîäåëè ìîãóò ïîòðå-
áîâàòüñÿ èíûå îò ñîáðàííûõ
ôàêòîðû.

Â öåëîì ãèïîòåçà ïîäòâåð-
äèëàñü – ïðè íàëè÷èè äåéñòâè-
òåëüíûõ äàííûõ âïîëíå âîç-
ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü
è ïðåäñêàçàòü óðîâåíü âûáðîñà
CO

2
 â Ðåñïóáëèêå Êîìè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
IPCC, 2014: Summary for poli-

cymakers. In: Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnera-
bility.

Рис. 4. Модель для ИПП в пере-
счете на 2005 г.

Рис. 5. Модель для численности
населения в пересчете на 2005 г.

Рис. 6. Модель выбросов СО2 до
2025 г.
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Ãîñóäàðñòâåííûå äîêëàäû «Î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè» çà 2005-2018 ãã.

Ñòàòèñòè÷åñêèå åæåãîäíèêè Ðåñïóáëèêè Êîìè çà 2009-2015 ãã.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ×ÅÐÍÈÊÈ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÉ
Â ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒßÕ ÌÅÑÒÅ×ÊÀ ÌÎÐÎÂÎ

Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÊÎÌÈ

Лупандина Ксения
11 класс, МАОУ «СОШ № 43», г. Сыктывкар

Руководитель: А.И. Давыдова,
педагог дополнительного образования ГУДО РК «РЦЭО»

Ôëîðà Ðåñïóáëèêè Êîìè áîãàòà äèêîðàñòóùèìè ïëîäîâî-ÿãîä-
íûìè ðàñòåíèÿìè. Ñðåäè äèêîðàñòóùèõ ÿãîäíûõ ðàñòåíèé â Ðåñ-
ïóáëèêå Êîìè âåñüìà öåííûìè ñâîéñòâàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åðíè-
êà îáûêíîâåííàÿ. Â ïðèðîäíîé ôëîðå ðåãèîíà âñòðå÷àåòñÿ áîëåå 70
âèäîâ ëåñíûõ ÿãîä, ñúåäîáíûõ òðàâ, à òàêæå êåäðîâàÿ ñîñíà (êåäðî-
âûé îðåõ) (Êîòåëèíà, 1974).

Áèîëîãèÿ ÷åðíèêè îáûêíîâåííîé (Vaccinium myrtillus L.) õîðî-
øî èçó÷åíà íà òåððèòîðèè Ïå÷îðî-Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Èññëå-
äîâàíèÿ ÷åðíèêè îáûêíîâåííîé, â òîì ÷èñëå â îêðåñòíîñòÿõ ìåñ-
òå÷êà Ìîðîâî, ïîçâîëÿò ðåøèòü çàäà÷ó ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ íåäðåâåñíûõ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Êðîìå òîãî, ÷åðíèêà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåñòíûì ïîïóëÿðíûì è âîñòðåáîâàííûì ÿãîäíûì ñûðüåì.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå óðîæàéíîñòè ÷åðíèêè
îáûêíîâåííîé â îêðåñòíîñòÿõ ìåñòå÷êà Ìîðîâî.

Çàäà÷è.
1. Èçó÷èòü ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ ÷åðíèêè è ðàññ÷èòàòü óðîæàé-

íîñòü â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ëåñà.
2. Ïðîâåñòè ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ÷åðíèêîé îáûêíî-

âåííîé â èññëåäóåìûõ òèïàõ ëåñà è îïèñàòü ðåçóëüòàòû ýòèõ íàáëþ-
äåíèé.

3. Èçó÷èòü ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ÷åðíèêè îáûêíîâåííîé.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â îêðåñòíûõ ëåñàõ ìåñòå÷êà Ìîðîâî

Ñûêòûâäèíñêîãî ðàéîíà â Ðåñïóáëèêå Êîìè. Ìû îáñëåäîâàëè ðàç-
ëè÷íûå òèïû ëåñà, ãäå âñòðå÷àåòñÿ ýòîò âèä ðàñòåíèé: ñîñíÿê çåëå-
íîìîøíûé, åëüíèê çåëåíîìîøíûé, ñîñíÿê ñôàãíîâûé. Ñîñíÿê çå-
ëåíîìîøíûé ðàñïîëîæåí íà 10-ì êì â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
îò Ìîðîâî. Ñîñíÿê ñôàãíîâûé – íà 15-ì êì â þæíîì íàïðàâëåíèè,
è åëüíèê-çåëåíîìîøíûé – â 5 êì îò Ìîðîâî.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ñîáñòâåííûå ñáîðû àâòîðà,
îñóùåñòâëåííûå â ïåðèîä 2018-2020 ãã. Îïðåäåëåíèå óðîæàéíîñòè
ïðîèçâîäèëè â ïåðèîä ìàññîâîãî ñîçðåâàíèÿ ÿãîä, áûëè çàëîæåíû
30 ó÷åòíûõ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 1×1 ì. Ó÷åò óðîæàéíîñòè ïðîâîäè-
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ëè ìåòîäîì ñïëîøíîãî ñáîðà (Àíòîíîâà, 1976). Ñîáðàííûå ñî âñåõ
ïëîùàäîê çðåëûå ÿãîäû âçâåøèâàëè è óçíàâàëè âåñ îäíîé çðåëîé
ÿãîäû. Îïðåäåëÿëè ñðåäíèé âåñ ÿãîä ñ îäíîãî êâàäðàòíîãî ìåòðà è
îäíîãî ãåêòàðà. Òàêæå ïðîâîäèëèñü ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ:
îòìå÷àëèñü ôàçû áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ (Áåéäå-
ìàí, 1974). ßãîäíèêè ïîñåùàëè îäèí ðàç â íåäåëþ â ìàå è èþíå.
Â ïåðèîä ïëîäîíîøåíèÿ, ñ 15 èþëÿ ïî 31 àâãóñòà, ïëîùàäêè ïîñå-
ùàëèñü êàæäûé äåíü.

Áûëè èçó÷åíû ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ ÷åðíèêè. Ïëîùàäêà ¹ 1 –
âåðõîâîå áîëîòî, ñîñíÿê çåëåíîìîøíûé. Çäåñü ÷åðíèêà ïðèóðî÷åíà
ê îêðàèíàì áîëîòà è ðàñòåò ñîâìåñòíî ñ áàãóëüíèêîì áîëîòíûì (Le-
dum palustre), êàññàíäðîé (Chamaedaphne calyculata), ãîëóáèêîé (Vac-
cinium uliginosum). Ïåðâûé ÿðóñ çàíèìàåò ñîñíà, âñòðå÷àþòñÿ â íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå åëè. Ïî øêàëå Êàïïåðà-Ôîðìîçîâà óðîæàé-
íîñòü ñîñòàâèëà â 2018 ã. 3 áàëëà, â 2019 ã. òîæå 3 áàëëà, â 2020 ã. –
5 áàëëîâ. Âñåãî çà òðè ãîäà çäåñü áûëî ñîáðàíî 80 êã ÿãîä (òàáë. 1).

Ïëîùàäêà ¹ 2 – åëüíèê çåëåíîìîøíûé. Â ïåðâîì ÿðóñå çäåñü
ïðåîáëàäàåò åëü îáûêíîâåííàÿ, âòîðîé ÿðóñ ïðåäñòàâëÿþò íåáîëü-
øèå áåðåçêè âûñîòîé äî 1.5 ì. Òàêæå íà êî÷êàõ ðàñòóò ðàçëè÷íûå
âèäû ñôàãíóìà, ïîäáåë (Andromeda polifolia), ïóøèöà âëàãàëèùíàÿ
(Eriophorum vaginatum), êëþêâà ìåëêîïëîäíàÿ (Oxycoccus microcar-
pus). Ïî øêàëå Êàïåðà-Ôîðìîçîâà óðîæàéíîñòü íà ýòîé ïëîùàäêå â
2018 ã. ñîñòàâèëà 2 áàëëà, â 2019 ã. – 3 áàëëà, â 2020 ã. – 4 áàëëà.
Âñåãî çà òðè ãîäà ñîáðàëè 57 êã ÿãîä (òàáë. 1).

Ïëîùàäêà ¹ 3 – ñîñíÿê ñôàãíîâûé. Çäåñü ÷åðíèêà ðàñòåò ñî-
âìåñòíî ñ áàãóëüíèêîì áîëîòíûì ((Ledum palustre), êàññàíäðîé (Cha-
maedaphne calyculata), ãîëóáèêîé (Vaccinium uliginosum). Â 2018 ã.
óðîæàéíîñòü ÿãîä ïî øêàëå Êàïåðà-Ôîðìîçîâà ñîñòàâèëà 2 áàëëà, â
2019 ã. – 3 áàëëà, â 2020 ã. – 5 áàëëîâ. Çà òðè ãîäà áûëî ñîáðàíî
75 êã ÿãîä (òàáë. 1).

×òîáû ðàññ÷èòàòü óðîæàéíîñòü ÷åðíèêè ñ 1 ãà, íåîáõîäèìî îá-
ùèé âåñ ÿãîä óìíîæèòü íà 10 000 è ðàçäåëèòü íà 30. Ñàìûé âûñî-
êèé óðîæàé áûë â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì – 266 êã/ãà, íà âòîðîì
ìåñòå ñîñíÿê ñôàãíîâûé – 250 êã/ãà è â åëüíèêå çåëåíîìîøíîì –
190 êã/ãà. Ðèñóíîê îòðàæàåò óðîæàéíîñòü ÷åðíèêè çà òðè ãîäà.

Таблица 1
Урожайность ягод черники в 2018-2020 гг.

Площадки
Урожайность по годам, кг Урожайность по шкале

Каппера по годам, балл
2018 2019 2020 2018 2019 2020

Сосняк зеленомошный 20 25 35 3 3 5
Сосняк сфагновый 20 25 30 2 3 5
Ельник сфагновый 15 20 22 2 3 4
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Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ÷åðíèêè îáûêíî-
âåííîé ÿâëÿþòñÿ ñîñíÿêè ñôàãíîâûå è ñîñíÿêè çåëåíîìîøíûå. Ñà-
ìûå êðóïíûå ïëîäû áûëè â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì, à ñàìûå ìà-
ëåíüêèå – â åëüíèêå çåëåíîìîøíîì. Íàèáîëüøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
÷åðíèêè (112 ã/ì2) áûëà â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì, à íàèìåíüøàÿ
(32 ã/ì2) – â åëüíèêå çåëåíîìîøíîì (òàáë. 2).

Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îêðåñòíîñòÿõ Ìîðîâî íà÷àëî
íàáóõàíèÿ âåðõóøå÷íûõ ïî÷åê – âòîðàÿ è òðåòüÿ äåêàäà ìàÿ. Ðå-
çóëüòàòû ôåíîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî â îêðåñòíîñ-
òÿõ Ìîðîâî íà÷àëî öâåòåíèÿ ÷åðíèêè îòíîñèòñÿ îáû÷íî êî âòîðîé è
òðåòüåé äåêàäå èþíÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öâåòåíèÿ äëèòñÿ îò ïÿòè
äî 20 äíåé. Ñòîëü ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê öâåòåíèÿ ñïîñîáñòâóåò
äëèòåëüíîìó îïûëåíèþ öâåòêîâ ìíîãî÷èñëåííûìè íàñåêîìûìè-îïû-
ëèòåëÿìè: îñàìè, ï÷åëàìè, øìåëÿìè, ìóðàâüÿìè, ìóõàìè, æóêàìè
è äðóãèìè íàñåêîìûìè. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàñêðû-
âàíèå öâåòêîâ ÷åðíèêè ïðîèñõîäèò êðóãëîñóòî÷íî. Öâåòåíèå îäíî-
ãî öâåòêà ïðîäîëæàåòñÿ 5-10 äíåé, è îíî òåñíî ñâÿçàíî ñ îñàäêàìè.
×èñëî öâåòêîâ íà îäíîëåòíåì ïîáåãå – îò 1 äî 8. Öâåòåíèå òåñíî

Урожайность черники за период 2018-2020 гг., кг/га.

Таблица 2
Показатели продуктивности черники в лесных фитоценозах

Тип леса Масса плода, г Количество
плодов на 1 м2

Продуктивность,
г/м2

Сосняк зеленомошный 0.8 140 112
Сосняк сфагновый 0.7 108 75.6
Ельник зеленомошный 0.4 80 32.0
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ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè äàííîãî ãîäà, íî è ñ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðåäûäóùåãî ãîäà, êîãäà ïðîèñõîäèò
ôîðìèðîâàíèå öâåòêîâ. Ñîçðåâàíèå ÿãîä ÷åðíèêè îáûêíîâåííîé
íà÷èíàåòñÿ íà 50-60 äåíü îò íà÷àëà öâåòåíèÿ (òàáë. 3).

Ñîçðåâàíèå è ïëîäîíîøåíèå ÷åðíèêè â îêðåñòíîñòÿõ Ìîðîâî
îòìå÷åíî ñî âòîðîé äåêàäû èþëÿ. Îïàäåíèå ëèñòüåâ íà÷èíàåòñÿ â
òðåòüåé äåêàäå àâãóñòà è íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îñàä-
êîâ. Çàâåðøåíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ó ÷åðíèêè îáûêíîâåííîé
ñîâïàäàåò ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî ìèíóñîâûõ ïîêà-
çàòåëåé èëè óñòàíîâëåíèåì ïåðâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà. Âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä ÷åðíèêè â îêðåñòíîñòÿõ Ìîðîâî äëèòñÿ 120 äíåé. Ýòî
ñðåäíèå äàííûå çà òðè ãîäà.

Âûâîäû:
1. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ÷åðíèêè ÿâëÿþò-

ñÿ ñîñíÿêè çåëåíîìîøíûå è ñîñíÿêè ñôàãíîâûå, â ìåíüøåé ñòåïåíè
åëüíèêè çåëåíîìîøíûå. ×åðíèêà îáûêíîâåííàÿ çàíèìàåò ðàéîíû ñ
äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì è ñ áîãàòîé ëåñíîé ïî÷âîé. Ñàìûé âûñî-
êèé óðîæàé áûë â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì – 266 êã/ãà, íà âòîðîì
ìåñòå ñîñíÿê ñôàãíîâûé – 250 êã/ãà, â åëüíèêå çåëåíîìîøíîì óðî-
æàé ñîñòàâèë 190 êã/ãà. Óðîæàéíîñòü ïî øêàëå Êàïïåðà ñîñòàâèëà
â ñîñíÿêå çåëåíîìîøíîì è ñîñíÿêå ñôàãíîâîì 4 áàëëà è åëüíèêå
çåëåíîèìîøíîì – 3 áàëëà.

2. Â îêðåñòíîñòÿõ ìåñòå÷êà Ìîðîâî ÷åðíèêà îáûêíîâåííàÿ öâå-
òåò âî âòîðîé äåêàäå èþíÿ è ñîçðåâàåò îò 15 èþëÿ äî 10 ñåíòÿáðÿ.

3. ×åðíèêà îáûêíîâåííàÿ àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ â ïèùåâîé,
ôàðìàöåâòè÷åñêîé è êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Àíòîíîâà Í.Í. Ïðîäóêòèâíîñòü äèêîðàñòóùèõ ÿãîäíèêîâ ßêøèíñêî-

ãî ó÷àñòêà â ïðèðîäå è êóëüòóðå. Ñûêòûâêàð, 1976. Ñ. 20-39.
Áåéäåìàí È.Í. Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ôåíîëîãèè è ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-

ùåñòâ. Íîâîñèáèðñê, 1974. 161 ñ.
Êîòåëèíà Í.Ñ., Óëëå Ç.Ã. Äàðû òàéãè. 1974. 52 ñ.
Êîùååâ À.Ê. Äèêîðàñòóùèå ñúåäîáíûå ðàñòåíèÿ â íàøåì ïèòàíèè. Ì.,

1981. 256 ñ.
Ìåãàëèíñêàÿ È.Ç. Äèíàìèêà ïðîäóêòèâíîñòè ÿãîäíûõ ðàñòåíèé. Ñûê-

òûâêàð, 2000. Ñ. 30-59.

Таблица 3
Фенологические наблюдения за черникой обыкновенной

Фазы развития 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
Цветение 15.06-30.06 15.06-28.06 13.06-25.06
Созревание ягод 11.07-31.08 13.07-5.09 15.07-10.09
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ÍÅÎÁÛ×ÍÀß ÎÁÛ×ÍÀß ÂÎÄÀ

Минаева Юлия, Михайлова София
4 класс, МБОУ «Зеленецкая СОШ», с. Зеленец

Руководитель: И.Ю. Александрова, учитель начальных классов

Â æèçíè åñòü ìíîãî âåùåé, êîòîðûå ìû âîñïðèíèìàåì, êàê ñàìî
ñîáîé ðàçóìåþùååñÿ. Ê òàêèì âåùàì ìîæíî îòíåñòè îáûêíîâåííóþ
âîäó. ×åëîâåê èñïîëüçóåò â ñâîåé æèçíè âîäó åæåäíåâíî. Áåç íåå îí
íå ìîæåò îáõîäèòüñÿ íè äíÿ. Âñåì èçâåñòíî, ÷òî âîäà – èñòî÷íèê
æèçíè. Íî, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñ  ïîìîùüþ âîäû ìîæíî ïðîâîäèòü
ýêñïåðèìåíòû.

Öåëü ðàáîòû: äîêàçàòü îïûòíûì ïóòåì, ÷òî âîäà – ýòî æèä-
êîñòü äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ.

Çàäà÷è:
à) Íàéòè è èçó÷èòü ëèòåðàòóðó ïî òåìå.
á) Óòî÷íèòü è ðàñøèðèòü ñâîè çíàíèÿ î âîäå.
â) Ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòû ñ âîäîé.
ã) Ñäåëàòü âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ëèòåðàòóðû, çíàêîìñòâî ñ òåî-

ðèåé, ýêñïåðèìåíòû, íàáëþäåíèå, àíàëèç è îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.

Êàæäûé øêîëüíèê ìîæåò ïðî÷èòàòü ðàáîòó, óçíàòü äëÿ ñåáÿ
íîâîå, ïðîâåñòè òàêèå æå ýêñïåðèìåíòû. Îíè íå òîëüêî èíòåðåñíû,
íî è ïîçíàâàòåëüíû. Îïûòû ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü îäíîêëàññ-
íèêàì è äðóçüÿì.

Íà óðîêàõ îêðóæàþùåãî ìèðà ìû óçíàëè, ÷òî âîäà – ýòî ïðî-
çðà÷íàÿ æèäêîñòü. Îíà íå èìååò çàïàõà è öâåòà. Âîäà ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ – æèäêîì, òâåðäîì è ãàçîîáðàçíîì. Âîäà
âõîäèò â ñîñòàâ ëþáîãî îðãàíèçìà. Îíà ñîäåðæèòñÿ âî âñåõ ÷àñòÿõ
ðàñòåíèé. Âñïîìíèòå, êàê ìíîãî ñîêà â ïëîäàõ – àðáóçå, àïåëüñèíå,
ëèìîíå. Ýòîò ñîê – âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé ðàçëè÷íûìè âåùå-
ñòâàìè. Â òåëàõ æèâîòíûõ âîäà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò áîëüøå ïîëîâè-
íû ìàññû. Ìíîãî âîäû è â òåëå ÷åëîâåêà. Ìû ìîæåì óçíàòü, ñêîëü-
êî âîäû â íàøåì îðãàíèçìå. Äëÿ ýòîãî íóæíî ìàññó òåëà ðàçäåëèòü
íà 3, à ïîëó÷åííîå ÷èñëî óìíîæèòü íà 2 (Ïëåøàêîâ, 2019). Íàïðè-
ìåð: Ñîôèÿ âåñèò – 27 êã, çíà÷èò, âîäû â íåé – 18 êã; Þëÿ âåñèò –
33 êã, çíà÷èò â íåé âîäû – 22 êã.

Âîäà è ÷åëîâåê íåðàçðûâíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Áåç âîäû
ëþäè ïðîñòî íå âûæèëè áû. ×åëîâåêó äëÿ ðàçíûõ íóæä íåîáõîäèìî
20-50 ë âîäû â äåíü. À äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, êîòî-
ðûå ìû èñïîëüçóåì êàæäûé äåíü, ãîðàçäî áîëüøå. ×òîáû íàêîð-
ìèòü ñåìüþ èç ÷åòûðåõ ÷åëîâåê, òðåáóåòñÿ âîäà, ïî îáúåìàì ñîïî-
ñòàâèìàÿ ñ ïëàâàòåëüíûì áàññåéíîì (Ïëåøàêîâ, 2019).
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Åñëè ìû ïîñìîòðèì íà ãëîáóñ, òî óâèäèì, ÷òî ñèíèé öâåò ïî-
êðûâàåò áîëüøóþ åãî ÷àñòü. Ñèíèì öâåòîì íà ãëîáóñå îáîçíà÷åíà
âîäà, çíà÷èò âîäû íà çåìëå î÷åíü ìíîãî. Íî áîëüøèíñòâî âîäîåìîâ –
ýòî îêåàíû è ìîðÿ. Â íèõ âîäà ñîëåíàÿ è ñîâåðøåííî íå ïðèãîäíà
äëÿ ÷åëîâåêà. Äåéñòâèòåëüíî öåííîé äëÿ ëþäåé ÿâëÿåòñÿ ïðåñíàÿ
âîäà. Íî åå ñëèøêîì ìàëî íà Çåìëå è îñòàåòñÿ âñå ìåíüøå. Ïðèðîä-
íûå âîäû çàãðÿçíÿþòñÿ ñòî÷íûìè âîäàìè çàâîäîâ è ôàáðèê, íå÷èñ-
òîòàìè ñ ôåðì, à òàêæå âîäîé, èñïîëüçîâàííîé â áûòó. Ó÷åíûå ïîä-
ñ÷èòàëè, ÷òî êàæäûé ãîä âî âñåì ìèðå â âîäíûå îáúåêòû ïîïàäàåò
ñòîëüêî âðåäíûõ âåùåñòâ, ÷òî èìè ìîæíî áûëî áû çàïîëíèòü 10 000
òîâàðíûõ ïîåçäîâ! Îò çàãðÿçíåíèÿ âîäû ñòðàäàåò âñå æèâîå. Â ðå-
êàõ, îçåðàõ, ìîðÿõ ïîãèáàþò ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, ÷àõíóò ðàñòå-
íèÿ íà áåðåãàõ. Çàãðÿçíåííàÿ âîäà âðåäíà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà
(Ïëåøàêîâ, 2019). Ïîýòîì âîäó íàäî öåíèòü è áåðå÷ü!

Ýêñïåðèìåíò ¹ 1 «Òàíöóþùèé èçþì».
Ìàòåðèàëû äëÿ îïûòà: áåñöâåòíàÿ ãàçèðîâàííàÿ âîäà, âûñîêèé

ïðîçðà÷íûé ñòàêàí, èçþì.
Ìû íàëèëè â ñòàêàí ãàçèðîâàííóþ âîäó. Ïóçûðüêè âîçäóõà ñî

äíà ñòàêàíà ñòàëè ïîäíèìàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòü. Ïîëîæèëè èçþì â
ñòàêàí ñ âîäîé. Êàê òîëüêî èçþìèíêè îêàçàëèñü â âîäå, îíè ñòàëè
îïóñêàòüñÿ íà äíî, ïîäíèìàòüñÿ ê ïîâåðõíîñòè, ñíîâà îïóñêàòüñÿ è
ïîäíèìàòüñÿ.

Âûâîä. Èçþì òÿæåëåå âîäû, ïîýòîìó îí îïóñêàåòñÿ íà äíî. Â ãà-
çèðîâàííîé âîäå åñòü ïóçûðüêè ãàçà. Ýòè ïóçûðüêè ïðèêðåïëÿþòñÿ
ê íåðîâíîé ïîâåðõíîñòè èçþìà. Êîãäà èõ ïðèêðåïëÿåòñÿ ìíîãî, îíè
ïîäíèìàþò èçþì ê ïîâåðõíîñòè, èçþì âñïëûâàåò. Íà ïîâåðõíîñòè
âîäû ïóçûðüêè ëîïàþòñÿ è ðàñòâîðÿþòñÿ â âîçäóõå. Èçþìèíêè òå-
ðÿþò ñâîþ ïëàâó÷åñòü è îïóñêàþòñÿ íà äíî. Ýòî ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà â âîäå åñòü ãàç.

Òàê ðàáîòàþò ïîäâîäíûå ëîäêè. Âíóòðè ïîäâîäíûõ ëîäîê íàõî-
äÿòñÿ ñïåöèàëüíûå åìêîñòè. Îíè íàïîëíÿþòñÿ âîäîé, è ïîäëîäêà
ïîãðóæàåòñÿ. ×òîáû ëîäêà âñïëûëà, èç åìêîñòåé âûãîíÿþò âîäó è
çàïîëíÿþò âîçäóõîì (Âàéòêåíå, 2019).

Ýêñïåðèìåíò ¹ 2 «Êàïðèçíûé ëåä».
Ìàòåðèàëû äëÿ îïûòà: õîëîäíàÿ âîäà, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, ëåä,

ïðîçðà÷íûé ñòàêàí.
Ìû íàëèëè ïîëîâèíó ñòàêàíà õîëîäíîé âîäû. Ïîìåñòèëè â âîäó

êóáèêè ëüäà. Ëåä ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû. Ïîòîì ìû âëèëè â
ñòàêàí ðàñòèòåëüíîå ìàñëî. Êóáèêè ëüäà íå âñïëûëè íà ïîâåðõíîñòü
ìàñëà, à îñòàëèñü ïëàâàòü ìåæäó ìàñëîì è âîäîé. Ïî÷åìó ëåä ïëà-
âàåò ïîñåðåäèíå?

Âûâîä. Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò, êàê âçàèìîäåéñòâóþò
ìåæäó ñîáîé âåùåñòâà ðàçíîé ïëîòíîñòè. Âåùåñòâà ñ ìåíüøåé ïëîò-
íîñòüþ ïëàâàþò íà ïîâåðõíîñòè áîëåå ïëîòíûõ âåùåñòâ. Ëåä ïëàâà-
åò íà ïîâåðõíîñòè âîäû, òàê êàê åãî ïëîòíîñòü ìåíüøå, ÷åì ïëîò-
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íîñòü âîäû. À íå ìîæåò âñïëûòü íà ïîâåðõíîñòü ìàñëà ïîòîìó, ÷òî
åãî ïëîòíîñòü âûøå, ÷åì ïëîòíîñòü ìàñëà. Ïîýòîìó è ìàñëî ñ âîäîé
íå ñìåøèâàåòñÿ, à òîæå ïëàâàåò íà ïîâåðõíîñòè âîäû.

Ýêñïåðèìåíò ¹ 3 «Ðàäóãà â ñòàêàíå».
Ìàòåðèàëû äëÿ îïûòà: âîäà, ÷åòûðå ñòàêàíà, âûñîêèé óçêèé

ñòàêàí, ãóàøü (ñèíÿÿ, æåëòàÿ, çåëåíàÿ, êðàñíàÿ), ìåðíûé ñòàêàí-
÷èê, øïðèö, ñàõàð, ñòîëîâàÿ ëîæêà, ÷àéíèê.

Ìû ïîñòàâèëè ÷åòûðå ñòàêàíà â ðÿä. Ñòàêàíû îòìåòèëè íîìå-
ðàìè. Âçÿëè ñòîëîâóþ ëîæêó è íàñûïàëè ñàõàð â ñòàêàíû: îäíó
ëîæêó â ñòàêàí ¹ 1, äâå ëîæêè â ñòàêàí ¹ 2, òðè ëîæêè â ñòàêàí
¹ 3, ÷åòûðå ëîæêè â ñòàêàí ¹ 4. Â êàæäûé ñòàêàí íàëèëè îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî òåïëîé âîäû è ïåðåìåøàëè ñàõàð äî ïîëíîãî ðà-
ñòâîðåíèÿ. Çàòåì ìû ïîäêðàñèëè âîäó: ïåðâûé ñòàêàí ñèíèì öâå-
òîì, âòîðîé – æåëòûì, òðåòèé – çåëåíûì, ÷åòâåðòûé – ñèíèì. Ïî-
äîæäàëè, ïîêà âîäà â ñòàêàí÷èêàõ îñòûíåò. Çàòåì ìû âçÿëè ïðî-
áèðêó è íàïîëíèëè åå ðàçíîöâåòíûìè æèäêîñòÿìè â îïðåäåëåííîì
ïîðÿäêå. Äëÿ ýòîãî ìû íàëèëè íà äíî ïðîáèðêè ñàõàðíûé ðàñòâîð
ñèíåãî öâåòà èç ÷åòâåðòîãî ñòàêàíà. Çàòåì íàáðàëè â øïðèö ðàñòâîð
çåëåíîãî öâåòà èç òðåòüåãî ñòàêàíà è àêêóðàòíî ïî ñòåíî÷êå âëèëè
åãî â ïðîáèðêó ïîâåðõ ñèíåãî. Ïðîìûëè øïðèö è íàáðàëè â íåãî
ðàñòâîð æåëòîãî öâåòà èç âòîðîãî ñòàêàíà è òàê æå ìåäëåííî âëèëè
â ïðîáèðêó ïîâåðõ çåëåíîãî öâåòà. Ñíîâà ïðîìûëè øïðèö, íàáðàëè
â íåãî ðàñòâîð êðàñíîãî öâåòà èç ïåðâîãî ñòàêàíà. Àêêóðàòíî âëèëè
â ïðîáèðêó ïîâåðõ æåëòîãî öâåòà. Ñëîè ñàõàðíîãî ñèðîïà íå ïåðå-
ìåøàëèñü! Êàæäûé öâåò çàíÿë â ïðîáèðêå ñâîé ñëîé.

Âûâîä. Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò, ÷òî æèäêîñòè ðàçíîé ïëîò-
íîñòè íå ïåðåìåøèâàþòñÿ. Â êàæäîì ñòàêàíå ðàçíîå êîëè÷åñòâî
ñàõàðà, ïîýòîìó è ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ â ñòàêàíàõ ðàçíàÿ. ×åì áîëüøå
ñàõàðà, òåì áîëüøå ïëîòíîñòü ðàñòâîðà. ×åì áîëüøå ïëîòíîñòü æèä-
êîñòè, òåì íèæå æèäêîñòü â ñòàêàíå (Âàéòêåíå, 2019).

Ýêñïåðèìåíò ¹ 4 «À ìîíåòêà-òî ñóõàÿ!». Ïðîâîäèòü ìîæíî òîëü-
êî ñî âçðîñëûìè!

Ìàòåðèàëû äëÿ îïûòà: ñòàêàí ñ âîäîé, ìîíåòêè, ïëîñêàÿ òàðåë-
êà, êîðîáîê ñïè÷åê, ñóõîé ñòàêàí.

Ìû ïîëîæèëè íà ïëîñêóþ òàðåëêó ìîíåòêó è çàëèëè åå âîäîé.
Ìîíåòêà ïîëíîñòüþ ïîãðóçèëàñü â âîäó. Òåïåðü åå íåâîçìîæíî äîñ-
òàòü ñî äíà, íå íàìî÷èâ ðóê.

Àêêóðàòíî (ñ ïîìîùüþ ó÷èòåëÿ) çàæãëè íåñêîëüêî ñïè÷åê è
áðîñèëè èõ â ïóñòîé ñòàêàí÷èê. Äàëè èì ïîëíîñòüþ ñãîðåòü. Ñòà-
êàí íàãðåëñÿ. Ïîñëå ýòîãî áûñòðî ïåðåâåðíóëè ñòàêàí è ïîñòàâèëè
åãî â òàðåëêó ñ âîäîé òàê, ÷òîáû ìîíåòêà îêàçàëàñü ðÿäîì ñî ñòàêà-
íîì, à íå ïîä íèì. Ïîäîæäàëè, ïîêà ñòàêàí îñòûíåò. È âîò, âîäà ñ
òàðåëêè, êàê ïî âîëøåáñòâó, ñòàëà «çàñàñûâàòüñÿ» â ñòàêàí! Åùå
íåìíîãî, è ìîíåòêà ïîëíîñòüþ îòêðûëàñü. Òåïåðü ìû ìîæåì âçÿòü
åå â ðóêè, íå íàìî÷èâ èõ.
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Âûâîä. Íà ñàìîì äåëå ñòàêàí íå âòÿãèâàåò âîäó. Ïðîñòî äàâëå-
íèå ñíàðóæè çàòàëêèâàåò åå âíóòðü ñòàêàíà. Îãîíü îò ñïè÷åê íà-
ãðåë âîçäóõ. Ìû çíàåì, ÷òî ïðè íàãðåâàíèè âîçäóõ ðàñøèðÿåòñÿ,
óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå è íå ìîæåò ïîìåùàòüñÿ â ñòàêàíå. Îí «âû-
ëèâàåòñÿ» èç íåãî, êàê âûëèâàëàñü áû ëèøíÿÿ âîäà. Êîãäà ïåðåâåð-
íóòûé ñòàêàí îñòûâàåò, îñòûâàåò â íåì è âîçäóõ è ñæèìàåòñÿ. Â ñòà-
êàíå ïîÿâëÿåòñÿ «ïóñòîå ìåñòî», êîòîðîå ñòðåìèòñÿ çàíÿòü âîäà.
Ïóñòîå ìåñòî, êîòîðîå îáðàçîâàëîñü â ñòàêàíå, íàçûâàåòñÿ âàêóó-
ìîì. Ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå ïðîñòðàíñòâà, êîãäà â íåì íàõîäèòñÿ î÷åíü
ìàëî ìîëåêóë ãàçà. Ìåíüøå, ÷åì â îáû÷íîì âîçäóõå. Òàêîé âîçäóõ
íàçûâàåòñÿ ðàçðåæ¸ííûì. Ñ âàêóóìîì âñòðå÷àþòñÿ êîñìîíàâòû â
îòêðûòîì êîñìîñå. Âîçäóõ òàì íàñòîëüêî ðàçðåæ¸í, ÷òî íåâîçìîæ-
íî èì äûøàòü, ïîýòîìó êîñìîíàâòû äîëæíû íîñèòü ñïåöèàëüíóþ
îäåæäó – ñêàôàíäðû (Âàéòêåíå, 2019).

Ìû ïðîâåëè íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñ ïîìîùüþ
âçðîñëûõ ïîñòàðàëèñü îáúÿñíèòü èõ. Óçíàëè, ÷òî òàêîå âàêóóì è
òî, ÷òî æèäêîñòè áûâàþò ðàçíîé ïëîòíîñòè, è ïîýòîìó âîäà è ðàñòè-
òåëüíîå ìàñëî íå ìîãóò ïåðåìåøàòüñÿ. Ïîëó÷èëè ðàäóãó â ñòàêàíå.
È âñå ýòî ïðè ïîìîùè îáû÷íîé âîäû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Âàéòêåíå Ë.Ä. Íàó÷íûå ýêñïåðèìåíòû ïî ôèçèêå äëÿ äåòåé è âçðîñ-

ëûõ. Ì., 2019. 127 ñ.
Ïëåøàêîâ À.À. Îêðóæàþùèé ìèð. 3 êëàññ. Ó÷åáíèê. Â 2 ÷àñòÿõ. ×. 1.

Ì., 2019. 175 ñ.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÎÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÄÅÒÅÉ
ÑÒÀÐØÅÃÎ ØÊÎËÜÍÎÃÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀ ÌÅÒÎÄÎÌ PWC170

Носова Юлиана
9 класс, МБОУ «Выльгортская СОШ № 2», с. Выльгорт

Руководители: И.А. Кочев, учитель физической культуры
Т.Н. Носова, учитель начальных классов

Е.В. Заменина,
м.н.с. отдела сравнительной кардиологии Коми НЦ УрО РАН

Òðàäèöèîííûì è ñàìûì ïîïóëÿðíûì âèäîì ñïîðòà â Ðåñïóáëè-
êå Êîìè ÿâëÿþòñÿ ëûæíûå ãîíêè, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è âûíîñëèâîñòè. Ìíå ñòàëî èíòåðåñ-
íî, êàê áûñòðî îðãàíèçì ïðèõîäèò â ñåáÿ ïîñëå ôèçè÷åñêèõ íàãðó-
çîê. Â ñâîåé ðàáîòå ÿ ðåøèëà èññëåäîâàòü ðåáÿò, êîòîðûå çàíèìàþò-
ñÿ ëûæíûìè ãîíêàìè è äðóãèìè âèäàìè ñïîðòà, à òàêæå íåñïîðòñ-
ìåíîâ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñðàâíèòü âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà íà âîññòà-
íîâëåíèå ïîñëå íàãðóçêè. Îäíèì èç èçâåñòíûõ è äîñòóïíûõ ñïîñî-
áîâ îïðåäåëåíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ îðãàíèçìà ïîñëå çàíÿòèé ñïîðòîì –
ýòî èçìåðåíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ).
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Àêòóàëüíîñòü: òåìà èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû àêòóàëüíà, ïîòî-
ìó ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ
÷èñëà øêîëüíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì. Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü,
âëèÿþò ëè çàíÿòèÿ ñïîðòîì íà ðàáîòó ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
(ÑÑÑ).

Ãèïîòåçà: ó ÷åëîâåêà, ðåãóëÿðíî çàíèìàþùåãîñÿ ñïîðòîì, ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ áûñòðåå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îïðåäåëèòü óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè äåòåé ñòàðøåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà ìåòîäîì PWC170.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

1. Îöåíèòü óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïî òåñòó
PWC170 ó èçó÷àåìûõ ãðóïï ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ è íå çàíèìàþ-
ùèõñÿ ñïîðòîì.

2. Âûÿâèòü îñîáåííîñòè âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïîñëå
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ó èçó÷àåìûõ ãðóïï ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ è
íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì.

3. Ñðàâíèòü óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó èçó÷àå-
ìûõ ãðóïï ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôèêè çàíÿòèé ðàçëè÷íû-
ìè âèäàìè ñïîðòà.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ: øêîëüíèêè ðàçíîãî ïîëà âîçðàñòîì îò 14
äî 16 ëåò, çàíèìàþùèåñÿ è íå çàíèìàþùèåñÿ ñïîðòîì.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ: ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ïîñëå
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ó øêîëüíèêîâ ðàçíîãî ïîëà âîçðàñòîì îò 14
äî 16 ëåò, çàíèìàþùèõñÿ è íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: àíàëèç ëèòåðàòóðû, îïðîñ, ýêñïåðèìåíò,
îáðàáîòêà è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ: ÌÁÎÓ «Âûëüãîðòñêàÿ ÑÎØ
¹ 2».

Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ: îñåíü 2020 ã.
Ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ: ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ ÿ ðóêî-

âîäñòâîâàëàñü ìåòîäèêîé PWC170 (îò àíãëèéñêîãî Phisicsl Working
Capacity – «ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü»).

Îáñëåäóåìûå íà âåëîýðãîìåòðå âûïîëíÿëè äâå íàãðóçêè ðàçíîé
ìîùíîñòè ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ïåäàëåé 60-75 îá./ìèí. ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ â 5 ìèí., â êîíöå êàæäîé ìèíóòû ðåãèñòðèðîâàëè ×ÑÑ.
Ïåðâóþ (ðàçìèíî÷íóþ) íàãðóçêó ðàññ÷èòûâàëè èñõîäÿ èç ìàññû òåëà
îáñëåäóåìîãî, âòîðóþ (ñóáìàêñèìàëüíóþ) èñõîäÿ èç ×ÑÑ â êîíöå
ïåðâîé íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì, íàãðóçêè ïîäáèðàëè èíäèâèäó-
àëüíî äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà.

Ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü (PWC170) ðàññ÷èòûâàëàñü ïî
ôîðìóëå:

.
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Ýòî óðàâíåíèå ïîçâîëÿåò ëåãêî íàéòè âåëè÷èíó PWC-170, åñëè
èçâåñòíû ìîùíîñòü ïåðâîé (N1) è âòîðîé (N2) íàãðóçîê è ×ÑÑ â
êîíöå ïåðâîé (f

1
) è âòîðîé (f

2
) íàãðóçîê.

Óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïî òåñòó PWC170 îïðå-
äåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ êàðäèîðåñïèðàòîðíîé
ñèñòåìû. ×åì ýôôåêòèâíåå ðàáîòà ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ, òåì
âûøå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà, òåì áîëüøå âåëè-
÷èíà PWC170. Çíà÷åíèå PWC170 äåëÿò íà ìàññó òåëà èñïûòóåìîãî,
ñðàâíèâàþò ñ àíàëîãè÷íûì çíà÷åíèåì ïî âèäó ñïîðòà (Ìèëëåð, 2015).

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè çàâèñèò
íå òîëüêî îò òðåíèðîâàííîñòè, íî è îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ïîë,
âîçðàñò, ðàçìåðû òåëà, íàñëåäñòâåííîñòü, ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ è ò.ä.
Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñðàâíèâàòü óðîâåíü ôèçè÷åñ-
êîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó ëþäåé ñ ðàçëè÷íîé ìàññîé òåëà, ðàññ÷èòû-
âàþò îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû PWC íà 1 êã ìàññû òåëà (â êãì/ìèí
êã). Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åííîå ïî ôîðìóëå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü íà çíà-
÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ìàññû òåëà (â êã) (Êàïèëåâè÷ è äð., 2009).

Âñå äàííûå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îòäåëüíî äëÿ þíîøåé è
äåâóøåê.

Ó þíîøåé, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, «î÷åíü âûñîêèé» ðåçóëü-
òàò ïîêàçàë îäèí èñïûòóåìûé, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10% îò ÷èñëà âñåõ
èñïûòóåìûõ. 30% èñïûòóåìûõ ïîëó÷èëè îöåíêó ðåçóëüòàòà «âûøå
ñðåäíåãî». Âñå îíè çàíèìàþòñÿ ëûæíûìè ãîíêàìè, èõ ÑÑÑ áûñòðî
âîññòàíàâëèâàåòñÿ, íà òðåíèðîâêàõ îíè ïîëó÷àþò áîëüøóþ êàðäèî-
íàãðóçêó. Ó 20% èñïûòóåìûõ îöåíêà ðåçóëüòàòà – «ñðåäíÿÿ», äàí-
íûå ñïîðòñìåíû çàíèìàþòñÿ ôóòáîëîì. Èõ ðåçóëüòàò íåìíîãî íèæå,
÷åì ó ëûæíèêîâ, òàê êàê äàííûé âèä ñïîðòà òðåáóåò ìåíüøå êàðäè-
îíàãðóçîê. Ïî 20% ó èñïûòóåìûõ ïîëó÷åíà îöåíêà ðåçóëüòàòà «íèæå
ñðåäíåãî» è «íèçêèé». Äàííûå ñïîðòñìåíû çàíèìàþòñÿ íåöèêëè-
÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà (ôóòáîë, áàñêåòáîë), êîòîðûå íå òðåáóþò
èíòåíñèâíûõ êàðäèîíàãðóçîê. Â ïîñëåäíåé ãðóïïå îäèí èç ñïîðò-
ñìåíîâ ïåðâûé ãîä çàíèìàåòñÿ ôóòáîëîì, à äðóãîé íàáðàë çà ïåðèîä
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ 12 êã, åãî ÑÑÑ èñïûòûâàåò íàãðóçêó îò
èçáûòî÷íîãî âåñà.

Ó 80% þíîøåé, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, îöåíêà ðåçóëüòàòà
«íèçêàÿ», ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èõ ÑÑÑ ïëîõî ñïðàâëÿåòñÿ
ñ íàãðóçêîé. Ó 20% èñïûòóåìûõ ðåçóëüòàòû «âûøå ñðåäíåãî» è
«ñðåäíèé». Ýòè ó÷àùèåñÿ ðàíåå çàíèìàëèñü ôóòáîëîì, è èõ ÑÑÑ
õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ ñ íàãðóçêîé.

Ó 40% äåâóøåê, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, «î÷åíü âûñîêèé» ðå-
çóëüòàò ïîêàçàëè ëûæíèöû è áèàòëîíèñòêè. Èõ ÑÑÑ õîðîøî ñïðàâ-
ëÿåòñÿ ñ íàãðóçêàìè, òàê êàê èõ òðåíèðîâêè ïðîõîäÿò åæåäíåâíî,
îíè ïîëó÷àþò áîëüøèå îáúåìû êàðäèîíàãðóçîê, ïîýòîìó ÑÑÑ õîðî-
øî ðàçâèòà è áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå íàãðóçîê. 30% èñïû-
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òóåìûõ â ãðóïïå ïîêàçàëè ðåçóëüòàò «íèæå ñðåäíåãî», à òàêæå ó
30% èñïûòóåìûõ «íèçêèé» ðåçóëüòàò. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,
÷òî äåâóøêè çàíèìàþòñÿ íåöèêëè÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà (âîëåé-
áîë, áàñêåòáîë), òðåíèðîâêè èõ ïðîõîäÿò äâà ðàçà â íåäåëþ, êàðäè-
îíàãðóçîê îíè ïîëó÷àþò ìåíüøå.

Ó äåâóøåê, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, â 70% ñëó÷àåâ îöåíêà
ðåçóëüòàòà «íèçêàÿ». Ó îäíîé ó÷àñòíèöû ýêñïåðèìåíòà îöåíêà ðå-
çóëüòàòà «ñðåäíÿÿ»; äàííàÿ äåâóøêà ëþáèò óðîêè ôèçè÷åñêîé êóëü-
òóðû, âåäåò àêòèâíûé îáðàç æèçíè. Ó 20% èñïûòóåìûõ îöåíêà ðå-
çóëüòàòà «âûøå ñðåäíåãî» – ýòî áûâøèå ñïîðòñìåíêè. Ó äåâóøåê ñ
ðåçóëüòàòàìè PWC170 «ñðåäíèé» è «âûøå ñðåäíåãî» ÑÑÑ õîðîøî
ñïðàâëÿåòñÿ ñ ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó ñïîðò-
ñìåíîâ ×ÑÑ âîññòàíàâëèâàåòñÿ íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì ó èñïûòóåìûõ,
êîòîðûå íå çàíèìàþòñÿ ñïîðòîì.

Âûâîäû:
1. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòè ñïîðòñìåíû ïîëó÷èëè îöåíêó «î÷åíü âûñîêèé», «âûøå
ñðåäíåãî» – 50% þíîøåé, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, è 40% äåâóøåê,
çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, à òàêæå 20% äåâóøåê è 10% þíîøåé, íå
çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, òàê êàê äàííûå èñïûòóåìûå ñîâñåì íåäàâ-
íî ïåðåñòàëè ñèñòåìàòè÷åñêè çàíèìàòüñÿ ñïîðòîì.

2. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñàìûé âû-
ñîêèé ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòû ÑÑÑ ïîñëå ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêè ó èñïûòóåìûõ þíîøåé è äåâóøåê, çàíèìàþùèõñÿ
öèêëè÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà (ëûæíûå ãîíêè, áèàòëîí), èõ ÑÑÑ
õîðîøî ñïðàâëÿåòñÿ ñ âûñîêèìè êàðäèîíàãðóçêàìè. Íèçêèé ïîêà-
çàòåëü ñêîðîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ó þíîøåé, çàíèìàþùèõñÿ ôóòáî-
ëîì è ó äåâóøåê-âîëåéáîëèñòîê è áàñêåòáîëèñòîê. Òàêæå íèçêèå
ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè þíîøè è äåâóøêè, íå çàíèìàþùèåñÿ ñïîðòîì,
èõ ÑÑÑ ïëîõî ñïðàâëÿåòñÿ ñ êàðäèîíàãðóçêàìè.

3. Ñàìûé âûñîêèé ïîêàçàòåëü ìû ìîæåì íàáëþäàòü ó ñïîðòñìå-
íîâ, çàíèìàþùèõñÿ ëûæíûìè ãîíêàìè. Îíè âûïîëíÿþò áîëüøèå
îáúåìû êàðäèîíàãðóçîê, òðåíèðîâêè ïðîõîäÿò åæåäíåâíî. Ó ñïîðò-
ñìåíîâ, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ èãðîâûìè âèäàìè ñïîðòà (ôóòáîë, âî-
ëåéáîë, áàñêåòáîë), óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè íåìíîãî
íèæå, ÷åì ó ëûæíèêîâ, íî è òðåíèðîâêè ó íèõ ïðîõîäÿò äâà ðàçà â
íåäåëþ, ñîîòâåòñòâåííî îíè ïîëó÷àþò ìåíüøå êàðäèîíàãðóçîê. Ñà-
ìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó èñïûòóå-
ìûõ, êîòîðûå íå çàíèìàþòñÿ ñïîðòîì.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ãèïîòåçà ïîäòâåðäèëàñü: ó èñïû-
òóåìûõ, ðåãóëÿðíî çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, ÑÑÑ âîññòàíàâëèâàåòñÿ
áûñòðåå.

Â ïåðñïåêòèâå ìû õîòèì ïðîäîëæèòü äàííîå èññëåäîâàíèå, îï-
ðåäåëèòü âëèÿíèå âûñîêîãîðíîé ãèïîêñèè íà ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà â
ãîðàõ Öåíòðàëüíîãî Êàâêàçà.
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Íîâèêîâ Â.Ñ., Ãîðàí÷óê Â.Â., Øóñòîâ Å.Á.. Ôèçèîëîãèÿ ýêñòðåìàëü-
íûõ ñîñòîÿíèé. ÑÏá., 1998. 244 ñ.

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ È ÌÎËÎ×ÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊÎÐÎÂ

Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÊÎÌÈ

Панченко Любовь
8 класс, МБОУ «Пажгинская СОШ», с. Пажга

Руководитель: Д.Б. Васильев,
гл. эксперт отдела «Центр компетенций в сфере с/х кооперации

и поддержке фермеров РК» ГУ РК «Центр поддержки АПК
и рыбного хозяйства РК»

Â ðàáîòå äàíî ñðàâíåíèå äâóõ ïîðîä êîðîâ (õîëìîãîðñêàÿ è àé-
ðøèðñêàÿ) ïðè ñîäåðæàíèè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ïî ýêñòåðüåðíûì
ïîêàçàòåëÿì, ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè, êà÷åñòâó ìîëîêà, ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïðåäëîæåí àëãîðèòì ñîçäàíèÿ êðåñòü-
ÿíñêî-ôåðìåðñêîãî õîçÿéñòâà äëÿ ìîëîäåæè â óñëîâèÿõ Ñåâåðà.

Êàêóþ ïîðîäó êîðîâ öåëåñîîáðàçíî çàâåñòè íà Ñåâåðå? (Ãàãèåâ,
1998). Ýòîò âîïðîñ ñòàë êëþ÷åâûì â íàøåì èññëåäîâàíèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé è ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ðàçíûõ ïîðîä â óñëî-
âèÿõ êðåñòüÿíñêî-ôåðìåðñêîãî õîçÿéñòâà (ÊÔÕ) â Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Çàäà÷è:
1. îïðåäåëèòü îñíîâíûå ýêñòåðüåðíûå ïîêàçàòåëè êîðîâ õîëìî-

ãîðñêîé è àéðøèðñêîé ïîðîä;
2. îöåíèòü ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ìîëîêà êîðîâ

õîëìîãîðñêîé è àéðøèðñêîé ïîðîä â óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè;
3. îïðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

êîðîâ ðàçíûõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èõ êîðìëåíèÿ ïðè
âûðàùèâàíèè.

http://www.iprbookshop.ru/27601.html
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Ãèïîòåçà: ïîëàãàåì, ÷òî â óñëîâèÿõ êðåñòüÿíñêî-ôåðìåðñêîãî
õîçÿéñòâà àéøèðñêàÿ ïîðîäà êîðîâ áîëåå ïðîäóêòèâíà, ÷åì õîëìî-
ãîðñêàÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíà áîëåå ýôôåêòèâíàÿ ïîðîäà êîðîâ è
äàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ êðåñòüÿíñêî-ôåðìåðñêîãî õîçÿé-
ñòâà.

Â íàøåé ñåìüå â ýòîì ãîäó ðîäèëàñü èäåÿ ñîçäàíèÿ ÊÔÕ. Äëÿ
ýòîãî áûëà èçó÷åíà ëèòåðàòóðà ïî ðàçâåäåíèþ è ñîäåðæàíèþ êîðîâ,
óçíàëè î ïîðîäàõ, ñîäåðæàùèõñÿ â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè.
Áûëî ðåøåíî äëÿ íà÷àëà ïðèîáðåñòè äâóõ êîðîâ ðàçíûõ ïîðîä. ß æè-
âó â ñ. Ëýçûì Ñûêòûâäèíñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè, ó íàñ áîëü-
øîé ó÷àñòîê çåìëè è ñâîé äîì. Ëåòîì øëà ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáî-
òà: ñòðîèëè ïîìåùåíèå äëÿ êîðîâ, ñåíîâàë, çàãîí. Çàíèìàëèñü çàãî-
òîâêîé ñåíà. Ïîëó÷èëè âûïëàòó ãîñóäàðñòâåííîé ñîöèàëüíîé ïîìî-
ùè â âèäå ïîñîáèÿ íà îñíîâàíèè ñîöèàëüíîãî êîíòðàêòà îò Öåíòðà
ïî ïðåäîñòàâëåíèþ ãîñóäàðñòâåííûõ óñëóã â ñôåðå ñîöèàëüíîé çà-
ùèòû íàñåëåíèÿ Ñûêòûâäèíñêîãî ðàéîíà. Â ñåíòÿáðå áûëè êóïëå-
íû íàøè êîðîâû:

1) Õîëìîãîðñêàÿ ïîðîäà. Êëè÷êà Ñèáèðÿ÷êà. Êóïëåíà íàìè ïîñëå
ïåðâîãî îòåëà â ÎÎÎ «Ñåâåðíàÿ Íèâà», îñåìåíåíà 14 ñåíòÿáðÿ 2020 ã.
Õîðîøî ïðèñïîñîáèëàñü ê ïðîõëàäíîìó êëèìàòó. Â ñóòêè äàåò 10 ë
ìîëîêà. Âûñîòà â õîëêå 135 ñì, ìàñòü – ÷åðíî-ïåñòðàÿ (Ìàð÷åíêî,
Áèðþêîâ, 2011).

2) Àéðøèðñêàÿ ïîðîäà. Êëè÷êà Àäåëü. Ðîäèëàñü 16.12.2017 ã. â
ÎÎÎ «Í¸áäèíñêèé» (Êîðòêåðîññêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè Êîìè). Â ñóò-
êè äàåò 10 ë ìîëîêà. Âûñîòà â õîëêå 137 ñì, ìàñòü – êðàñíî-ïåñòðàÿ
(https://stroy-podskazka.ru/korovy/porody/ajrshirskaya/).

Ðàöèîí ïèòàíèÿ îáåèõ êîðîâ ñáàëàíñèðîâàííûé – 4 êã ÿ÷ìåíÿ
äðîáëåíîãî, 15 êã ñåíà, ìèêðîýëåìåíòû, âîäà. Ñîäåðæàíèå êîðîâ
áåñïðèâÿçíîå.

I. Îïðåäåëåíèå ýêñòåðüåðíûõ ïîêàçàòåëåé êîðîâ.
1. Æèâóþ ìàññó êîðîâ ÿ íàõîäèëà ïî ïðîìåðàì ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñïåöèàëüíûõ òàáëèö. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëà ìåðíîé ëåíòîé (ñì.
ðèñóíîê). Õàðàêòåðèñòèêè êîðîâ: õîëìîãîðñêàÿ – îáõâàò ãðóäè çà
ëîïàòêàìè 179 ñì, âåñ 440 êã; àéðøèðñêàÿ – 180 ñì è 449 êã ñîîò-
âåòñòâåííî.

2. Áàëëüíàÿ îöåíêà ýêñòåðüåðà (ïî ìåòîäèêå: Ìàð÷åíêî, Áèðþ-
êîâ, 2011). Â èòîãå Ñèáèðÿ÷êà õîëìîãîðñêîé ïîðîäû – 9.5 áàëëîâ,
Àäåëü àéðøèðñêîé ïîðîäû – 10 áàëëîâ.

3. Îöåíêà óïèòàííîñòè ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäó Óàéëäìàíà  (www:
studfile.net/preview/2481898/page:13/). Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: ïðè îùóïûâàíèè îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå ìûøå÷íîé òêàíè è
íàëè÷èå ïîäêîæíûõ æèðîâûõ îòëîæåíèé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñó-
äÿò îá óïèòàííîñòè æèâîòíûõ. 3.5 áàëëà ïîëó÷èëè êîðîâû îáåèõ

https://stroy-podskazka.ru/korovy/porody/ajrshirskaya/)
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ïîðîä. Ýòè êîðîâû â ñðåäíåé óïèòàííîñòè. Ïî÷óâñòâîâàòü ðåáåðíûå
îòðîñòêè ìîæíî ïðèëîæèâ ëåãêîå äàâëåíèå. «Ïîëêà» èñ÷åçëà. Ïî-
çâîíî÷íèê â ïîÿñíè÷íîé ÷àñòè âûãëÿäèò êàê ñêðóãëåííûé õðåáåò,
ìàêëîêè è ñåäàëèùíûå áóãðû – îêðóãëûå è ñãëàæåííûå. Îáëàñòü
àíóñà – ðîâíàÿ, õîòÿ è áåç ïðèçíàêîâ æèðîâûõ îòëîæåíèé. (https://
soft-agro.com/korovy/ocenka-upitannosti-molochnogo-skota.html). Òèï
êîíñòèòóöèè êðåïêèé íåæíûé; íîñîâîå çåðêàëî òåìíîå; øåðñòü ðîâ-
íàÿ ñ áëåñêîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ýêñòåðüåðíûì ïîêàçàòåëÿì êîðîâû îòëè÷à-
þòñÿ ïî ìàñòè: àéðøèðñêàÿ ïîðîäà – êðàñíî-áåëîãî îêðàñà, õîëìî-
ãîðñêàÿ – ÷åðíî-áåëîãî îêðàñà; ïî îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ñõîæè:
îáå êîðîâû ïîñëå ïåðâîãî îòåëà, ïî âèçóàëüíîé îöåíêå àéðøèðñêàÿ
ïîðîäà – 9.5 áàëëîâ, õîëìîãîðñêàÿ – 10 áàëëîâ, ïî óïèòàííîñòè –
îáå êîðîâû 3.5 áàëëà. Âåñ ÷óòü áîëüøå ó àéðøèðñêîé ïîðîäû èç-çà
áåðåìåííîñòè. Ôîðìà âûìåíè – ÷àøåîáðàçíàÿ. ×àøåîáðàçíîå âûìÿ
âûòÿíóòî âïåðåä, âûñîêî ïðèêðåïëåíî, íå îòâèñàåò; ñîñêè ðàñïîëî-
æåíû ïî÷òè íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ïåðåäíèå ÷åò-
âåðòè íå óñòóïàþò ïî ðàçâèòèþ çàäíèì. Ïî òåìïåðàìåíòó – ôëåãìà-
òè÷íûå.

II. Îöåíêà ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ìîëîêà êîðîâ
(îïðåäåëåíèå æèðíîñòè, áåëêà ìîëîêà).

Æèðíîñòü ìîëîêà ïî äàííûì ëàáîðàòîðèè ó àéðøèðñêîé ïîðî-
äû – 4.3%, ó õîëìîãîðñêîé – 3.8%, ÷òî íà óðîâíå ñðåäíèõ ïîêà-
çàòåëåé â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Çíà÷èò, ìîëîêî àéðøèðñ-
êîé ïîðîäû áîëåå ïîäõîäèò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñûðà, ñìåòàíû, ìàñëà
ñëèâî÷íîãî.

Áåëîê â ìîëîêå îïðåäåëèëè â ëàáîðàòîðèè: ó àéðøèðñêîé ïîðî-
äû – 3.27, ó õîëìîãîðñêîé – 3.25, ÷òî íà óðîâíå ñðåäíèõ ïîêàçàòå-
ëåé â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Çíà÷èò, ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè îáå ïîðîäû ïîêàçûâàþò
îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò – çà ñåíòÿáðü-íîÿáðü 2020 ã. ìîëî÷íàÿ ïðî-

Снятие промеров для определения живого веса коров. А – корова холмо-
горской породы, Б – корова айрширской породы.
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äóêòèâíîñòü ñîñòàâëÿëà 10 ë íà îäíó êîðîâó â ñóòêè. Îêîí÷àòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû ìû ïîäâåäåì ïî èòîãàì çàêîí÷åííîé ëàêòàöèè. Ïî
îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ìîëîêî ðàçíîå: ïî âêóñîâîé îöåí-
êå ìîëîêî àéðøèðñêîé ïîðîäû êîðîâ áîëåå ñëàäêîå è æèðíîå, ÷åì
õîëìîãîðñêîé. Ïî ëàáîðàòîðíûì èññëåäîâàíèÿì æèðíîñòü ìîëîêà
è ñîäåðæàíèå áåëêà àéðøèðñêîé ïîðîäû âûøå, ÷åì ó õîëìîãîðñ-
êîé.

III. Îïðåäåëåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
êîðîâ ðàçíûõ ïîðîä äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè íàñåëåíèþ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü: çàòðàòû íà 1 ë ìîëîêà êîðîâ
îáåèõ ïîðîä ñîñòàâëÿþò 19 ðóá. ïðè ðåàëèçàöèè åãî íàñåëåíèþ ïî
öåíå 80 ðóá. (áåç ó÷åòà âðåìåííûõ çàòðàò: ïîñòðîéêà ôåðìû, ïîêóï-
êà äîèëüíîãî àïïàðàòà, õîëîäèëüíèêîâ, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðà-
áîòêè, ïðèöåï äëÿ ïåðåâîçêè ñåíà, êîðîâ è ò.ä., à òàêæå áåç ó÷åòà
äåçñðåäñòâ: äåçêîâðèê ïðè âõîäå â ñàðàé, äåçðàñòâîð «Àñåïòîâåò» è
âåòåðèíàðíîé àïòå÷êè: ðàñòâîð õëîðèäà êàëüöèÿ, 40%-íûé ðàñòâîð
ãëþêîçû, êîôåèí, íîâîêàèí, ìîëî÷íàÿ êèñëîòà, ñïèðò): 15 êã ñåíà:
6 ðóá.·15 êã = 90 ðóá.; 4 êã çåðíà: 15 ðóá.·4 êã = 60 ðóá. Ñîëü (ëåäå-
íåö â ñóòêè): 15 ðóá.·1 øò. = 15 ðóá. Ýëåêòðîýíåðãèÿ è ãàç: 25ðóá.
Èòîãî: 190 ðóá. çà ñóòêè íà ïîëó÷åíèå 10 ë ìîëîêà. 190 ðóá./10 ë =
19 ðóá. çà 1 ë ìîëîêà ó îáåèõ ïîðîä êîðîâ.

Â óñëîâèÿõ Ñåâåðà è ÊÔÕ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êîðîâ êàê
àéðøèðñêîé, òàê è õîëìîãîðñêîé ïîðîä. Ïî êà÷åñòâó ìîëîêà àéð-
øèðñêàÿ ïîðîäà áîëåå ïîäõîäèò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñûðîâ, ñìåòàíû,
ìàñëà. Íàìè äàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ÊÔÕ ìîëîäûì ïðåä-
ïðèíèìàòåëÿì â óñëîâèÿõ Ñåâåðà.
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ÍÀ ÝÊÎÒÐÎÏÀÕ Â ÇÀÊÀÇÍÈÊÅ «ÂÀÆÚ¨ËÜÞ»

Панюкова Татьяна
6 êëàññ, ÌÁÎÓ «Âûëüãîðòñêàÿ ÑÎØ ¹ 1», ñ. Âûëüãîðò

Руководитель: Я.Ф. Харионовская, учитель географии
Консультант: Д.А. Косолапов,

к.б.н., н.с. Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Ãðèáû – ýòî ìàëîèçó÷åííàÿ ãðóïïà æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïëàíî-
ìåðíîå èçó÷åíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ òðóòîâûõ ãðèáîâ íà òåððè-
òîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè íà÷àëîñü â ñåðåäèíå 90-õ ãã. XX â. è ïðî-
äîëæàåòñÿ ïî ñåãîäíÿøíèé äåíü (Êîñîëàïîâ, 2008). Òðóòîâûå ãðèáû
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî è ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ãåòåðîò-
ðîôíûì êîìïîíåíòîì â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ. Áîëüøèíñòâî âèäîâ
îáèòàþò íà äðåâåñèíå, îïàäå, ðÿä âèäîâ îáèòàåò íà ãóìóñå, ìíîãèå –
íà æèâûõ äåðåâüÿõ. Äàííàÿ ãðóïïà ãðèáîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé
èíòåðåñ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Çíà÷åíèå òðóòîâûõ ãðèáîâ
ãëàâíûì îáðàçîì çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ñïîñîáíîñòè áûñòðî îñóùåñòâ-
ëÿòü ðàçëîæåíèå äðåâåñèíû, è âðÿä ëè íàéäåòñÿ äðóãàÿ ãðóïïà ãðè-
áîâ, êîòîðûå ñìîãëè áû ñîñòàâèòü èì êîíêóðåíöèþ â ýòîì îòíîøå-
íèè. Íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ òðóòîâûõ ãðèáîâ íà ýêîòðîïàõ
«Îðäûì», «Ïî çàñíåæåííîìó ëåñó» è «Òàéíû ïðèðîäû ñïîðòèâíûõ
òðàññ» â êîìïëåêñíîì çàêàçíèêå «Âàæú¸ëüþ» â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà
Âûëüãîðò âîçíèêëà òàêæå â ñâÿçè ñ çàïðîñàìè ïåäàãîãîâ – íåîáõî-
äèìî áûëî ñîáðàòü ìàòåðèàë äëÿ ýêñêóðñèé.

Öåëü – èçó÷åíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ òðóòîâûõ ãðèáîâ â îê-
ðåñòíîñòÿõ ñ. Âûëüãîðò è ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ðåäêèõ
âèäîâ ãðèáîâ.

Çàäà÷è:
1. Çàëîæèòü ïðîáíûå ïëîùàäêè íà ìàðøðóòàõ ýêîòðîï «Ïî çà-

ñíåæåííîìó ëåñó», «Îðäûì» è «Òàéíû ïðèðîäû ñïîðòèâíûõ òðàññ»
â çàêàçíèêå «Âàæú¸ëüþ».

2. Îïðåäåëèòü âèäîâîé ñîñòàâ ëåñíûõ äåðåâüåâ.
3. Âûÿâèòü íàëè÷èå òðóòîâèêîâ íà õâîéíûõ è ëèñòâåííûõ äåðå-

âüÿõ.
4. Îïðåäåëèòü ñîáðàííûå âèäû òðóòîâûõ ãðèáîâ è ïðîâåñòè èõ

ñèñòåìàòè÷åñêèé àíàëèç.
5. Ïðîâåñòè ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè ïîëèïîðóñà (òðó-

òîâèêà) çîíòè÷íîãî (Polyporus umbellatus (Pers.) Fr.) â çàêàçíèêå
«Âàæú¸ëüþ».

Â 2020 ã. ñ ñåðåäèíû èþëÿ ïî àâãóñò áûë ïðîäîëæåí ìîíèòî-
ðèíã ïîïóëÿöèé ïîëèïîðóñà çîíòè÷íîãî íà ýêîòðîïå «Òàéíû ïðèðî-
äû ñïîðòèâíûõ òðàññ». Ïðè äâèæåíèè ïî ìàðøðóòàì ýêîòðîï íà-
áëþäàëè è ñ÷èòàëè êîëè÷åñòâî âñòðå÷åííûõ ïëîäîâûõ òåë òðóòîâûõ
ãðèáîâ. Ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ: àïðåëü-àâãóñò 2020 ã.
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Ïëîùàäíîé ó÷åò: ïðè íàõîæäåíèè òðóòîâèêîâ, â òîì ÷èñëå ðåä-
êèõ ãðèáîâ íà ìàðøðóòå, çàêëàäûâàëè ïðîáíóþ ïëîùàäêó 10×10 ì
è îïèñûâàëè ãðèáû (ñ÷èòàëè êîëè÷åñòâî â ïîïóëÿöèè, îòìå÷àëè êî-
ëè÷åñòâî ìåñò îáíàðóæåíèÿ ãðèáà íà êàðòå, çàìåðÿëè îáùèé ðàçìåð
áàçèäèîìû, îïðåäåëÿëè âîçðàñò, îòìå÷àëè ðîñò øëÿïêè êîíòðîëüíûõ
ýêçåìïëÿðîâ (ìîðôîìåòðèÿ åæåäíåâíàÿ) è ò.ä.). Èçìåðåíèå ðîñòà
øëÿïîê ãðèáà Ïîëèïîðóñ çîíòè÷íûé ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè ëè-
íåéêè, îáðàáîòêó ôîòîãðàôèé – â ïðîãðàììå GIMP 2.

Íà ýêîòðîïàõ «Îðäûì» è «Ïî çàñíåæåííîìó ëåñó» â îêðåñòíîñ-
òÿõ ñ. Âûëüãîðò â ëåñíîé çîíå êîìïëåêñíîãî çàêàçíèêà «Âàæú¸-
ëüþ» â àïðåëå 2020 ã. áûëî çàëîæåíî 10 ïðîáíûõ ïëîùàäîê 10×10 ì.
Ïÿòü ïëîùàäîê çàëîæåíî äî ð. Âàæú¸ëüþ (ñìåøàííûå ëåñà, ÷åð-
íè÷íèêè), ïÿòü ïëîùàäîê – íà çèìíåé ïðîãóëî÷íîé ëûæíå çà ðåêîé
(çàáîëî÷åííûå åëîâûå ëåñà). Äëèíà ìàðøðóòà ñîñòàâèëà 4 êì. Íà
ïëîùàäêàõ ïîäñ÷èòûâàëîñü ÷èñëî äåðåâüåâ ïî ïîðîäàì è èõ êîëè-
÷åñòâî ñ òðóòîâûìè ãðèáàìè.

Ðåçóëüòàòû è âûâîäû:
1. Íà ìàðøðóòàõ ýêîòðîïû «Îðäûì» è «Ïî çàñíåæåííîìó ëåñó»

äëèíîé â 4 êì â êîìïëåêñíîì çàêàçíèêå «Âàæú¸ëüþ» â àïðåëå 2020 ã.
çàëîæåíî 10 ïðîáíûõ ïëîùàäîê äëÿ èññëåäîâàíèÿ òðóòîâûõ ãðè-
áîâ, íà ìàðøðóòå ýêîòðîïû «Òàéíû ïðèðîäû ñïîðòèâíûõ òðàññ» â
èþëå-àâãóñòå 2020 ã. – 11 ïðîáíûõ ïëîùàäîê.

2. Âûÿâëåí âèäîâîé ñîñòàâ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé íà ïðîáíûõ ïëî-
ùàäêàõ. Ïðåîáëàäàþò åëü ñèáèðñêàÿ, áåðåçà ïóøèñòàÿ è îñèíà (òî-
ïîëü äðîæàùèé), ðåæå – ñîñíà îáûêíîâåííàÿ, åäèíè÷íî – èâà è
îëüõà. Äðåâîñòîé íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ ñìåøàííûé, âèäíû ïðî-
öåññû ñóêöåññèè – ñìåíà äðåâîñòîÿ áåðåçû è îñèíû åëüþ. Øåñòü
ïëîùàäîê – áåðåçîâî-åëîâûé ëåñ, ÷åòûðå ïëîùàäêè – îñèíîâî-åëî-
âûé ëåñ, îäíà ïëîùàäêà – îñèíîâî-áåðåçîâûé ëåñ.

3. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò 2020 ã. íà
ýêîëîãè÷åñêèõ òðîïàõ çàêàçíèêà «Âàæú¸ëüþ» â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Âûëü-
ãîðò îáíàðóæåíî îêîëî 30 âèäîâ òðóòîâûõ ãðèáîâ. Íà ìåðòâîé äðå-
âåñèíå äåðåâüåâ, ïðåèìóùåñòâåííî ëèñòâåííûõ ïîðîä (áåðåçà, îñè-
íà), îáíàðóæåíî 18 âèäîâ òðóòîâûõ ãðèáîâ; íà æèâûõ äåðåâüÿõ –
âîñåìü âèäîâ (â îñíîâíîì íà ñòâîëàõ è êîðíÿõ áåðåçû è îñèíû), â
òîì ÷èñëå ðåäêèé ãðèá ïîëèïîðóñ çîíòè÷íûé (Êðàñíàÿ êíèãà ÐÔ è
ÐÊ).

4. Îáíàðóæåííûå òðóòîâûå ãðèáû îòíîñÿòñÿ ê îòäåëó Áàçèäèî-
ìèöåòû, êëàññó Àãàðèêîìèöåòû. Ñðåäè âûÿâëåííûõ 35% òðóòîâè-
êîâ ïðèíàäëåæàò ê ïîðÿäêó Ãèìåíîõåòîâûå, 40% – ïîðÿäêó Ïîëè-
ïîðîâûå, îñòàëüíûå – ê ïîðÿäêàì Àãàðèêîâûå, Ãëåîôèëëîâûå, Ñû-
ðîåæêîâûå. Áîëüøàÿ ÷àñòü (32%) òðóòîâèêîâ îòíîñÿòñÿ ê ñåìåé-
ñòâó Ãèìåíîõåòîâûå, 26% – ê ñåìåéñòâó Ïîëèïîðîâûå, 10% – ê
ñåìåéñòâó Ôîìèòîïñèñîâûå, îñòàëüíûå – ê ñåìåéñòâàì Êîòðèöèå-
âûå, Ïëþòååâûå, Àóðèñêàëüïèåâûå, Ãåðèöèåâûå, Âåøåíêîâûå, Ãëåî-
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ôèëëîâûå. Áîëüøàÿ ÷àñòü òðóòîâèêîâ ÿâëÿþòñÿ ñàïðîôèòàìè, âû-
çûâàþò áåëóþ ãíèëü äåðåâüåâ. Èç âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ â îêðåñòíî-
ñòÿõ ñ. Âûëüãîðò ÷àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ òðóòîâèê íàñòîÿùèé.

5. Ïî ìåñòîíàõîæäåíèÿì ïîïóëÿöèé ïîëèïîðóñà (òðóòîâèêà)
çîíòè÷íîãî, çàíåñåííîãî â Êðàñíóþ êíèãó ÐÔ è Ðåñïóáëèêè Êîìè,
çàëîæåíî 11 ïðîáíûõ ïëîùàäîê. Â ïîïóëÿöèè íàñ÷èòûâàëîñü îò
îäíîãî äî 15 áàçèäèîì ïîëèïîðóñà çîíòè÷íîãî. Îáùåå êîëè÷åñòâî
ýêçåìïëÿðîâ â 2020 ã. ñîñòàâèëî 58 ãðèáîâ (53 ãðèáà â 2017 ã.).

Â ñðåäíåì ïîëèïîðóñ ïðîæèâàë â æàðêîå ëåòî 2020 ã. øåñòü-
ñåìü äíåé (9-10 äíåé – â ïðîøëûå ãîäû ñ ïðîõëàäíûì ëåòîì). Ñ ìî-
ìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ãðèáîâ 18 èþëÿ äî 5 àâãóñòà ïðîâîäèëàñü
åæåäíåâíàÿ ìîðôîìåòðèÿ ïëîäîâûõ òåë (áàçèäèîì) ãðèáà. Äëÿ ìîð-
ôîìåòðèè áûëè âûáðàíû øåñòü êîíòðîëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ ïëîäî-
âûõ òåë. Â ðåçóëüòàòå âûÿâèëîñü, ÷òî â ñðåäíåì øëÿïêà îäíîãî ãðè-
áî÷êà â ïëîäîâîì òåëå ïîëèïîðóñà ðàñòåò íà 10 ìì â äåíü (÷òî áûñ-
òðåå, ÷åì â 2017 ã. – 5 ìì â äåíü). Â 2020 ã. ãðèá â ñðåäíåì æèë
øåñòü-ñåìü äíåé (â 2017 ã. – 9-10 äíåé). Ïåðâûå òðè äíÿ æèçíè
øëÿïêè ïëîäîâûõ òåë ïîëèïîðóñà çîíòè÷íîãî àêòèâíî ðàñòóò, óâå-
ëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ (äî 5-19 ìì â äåíü, ÷òî ãîðàçäî èíòåíñèâíåå
2017 ã.). Íà ÷åòâåðòûé-ïÿòûé äåíü àêòèâíîñòü èíòåíñèâíîãî ðîñòà
ïðåêðàùàåòñÿ (óâåëè÷åíèå ðàçìåðà øëÿïêè îò 0.2 äî 2.6 ìì â äåíü,
êàê è â 2017 ã.), èäåò ôîðìèðîâàíèå ñïîð. Íà øåñòîé-ñåäüìîé äåíü
æèçíè ñïîðû âûáðàñûâàþòñÿ è ðàçìåðû øëÿïîê óìåíüøàþòñÿ
(â ñðåäíåì íà 1.5 ìì â äåíü, êàê è â 2017 ã.), íî ðàçìåð áàçèäèîìû
â öåëîì óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ãðèá íà÷èíàåò ðàçâàëèâàòü-
ñÿ. Ãðèá ðàçëàãàåòñÿ î÷åíü áûñòðî.

Ðàçìåðû ïëîäîâûõ òåë çàâèñÿò îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïëî-
äîâûå òåëà â æàðêîå ëåòî 2020 ã. áûëè 11-13 ñì âûñîòîé è 17-18 ñì
â äèàìåòðå (ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ãðèáà – 23 ñì â âûñîòó è 27 ñì â
äèàìåòðå). Â ïðîõëàäíîå ëåòî 2017 ã. – 9-10 ñì âûñîòîé è 16-17 ñì
â äèàìåòðå, à â áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ 2016 ã. ñðåäíèé ðàçìåð áà-
çèäèîìû ïîëèïîðóñà (òðóòîâèêà) çîíòè÷íîãî ñîñòàâëÿë 19 ñì â âû-
ñîòó è 18-21 ñì â äèàìåòðå. Â ïðîõëàäíîå ëåòî 2018 è 2019 ãã. ïîëè-
ïîðóñ çîíòè÷íûé îáíàðóæåí íå áûë.
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ëîôîðîâûå. ÑÏá., 1998. 391 ñ.
Áîíäàðöåâà Ì.À., Ïàðìàñòî Ý.Õ. Îïðåäåëèòåëü ãðèáîâ ÑÑÑÐ: ïîðÿäîê

Àôèëëîôîðîâûå. Ë., 1986. 192 ñ.
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Êðàñíàÿ êíèãà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ñûêòûâêàð, 2019. 768 ñ.
Íèåìåëÿ Ò. Òðóòîâûå ãðèáû Ôèíëÿíäèè è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè
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ÁÈÎ×ÀÐ È ÅÃÎ ÂËÈßÍÈÅ
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Серова Дарья
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М.А. Кузнецов, к.б.н., н.с. Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Áèî÷àð (áèîóãîëü) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêò ïèðîëèçà äðå-
âåñíûõ îñòàòêîâ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé, ñ âû-
ñîêîé ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ (Ãèìàåâà è äð., 2011).  Åãî ñîñòàâ è
ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ áûëè îïèñàíû íàìè ðàíåå (Ñåðîâà, 2020). Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê áèîóãëþ êàê ïåðñïåêòèâíîìó è
íåäîðîãîìó îðãàíè÷åñêîìó óäîáðåíèþ (Ãðîìàêîâà, 2017). Èçâåñòíî,
÷òî âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâàåò âûäåëåíèå ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ, â ÷àñòíîñòè ÑÎ

2
, èç ïî÷âû. Äèîêñèä óãëåðîäà â ïî-

÷âå îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
äåÿòåëüíîñòè ìåçî- è ìèêðîôàóíû, äûõàíèÿ êîðíåé (Êóçíåöîâ, 2014).

Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû áûëî âëèÿíèå áèî÷àðà íà ýìèññèþ ÑÎ
2
 ñ

ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òóþ ïî÷âó, âçÿòóþ íà òåððèòîðèè Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà Ñûêòûâêàðñ-
êîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ïî÷âó ïîìåñòèëè â ïëàñòèêî-
âûå åìêîñòè (âûñîòà 15 ìì, äèàìåòð 30 ìì) â êîëè÷åñòâå 4 øò.
Â äâóõ èç íèõ ïî÷âó ñìåøàëè ñ áèî÷àðîì, äðóãèå äâå åìêîñòè ñ
ïî÷âîé îñòàëèñü â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ. Ïî÷âà âî âñåõ
åìêîñòÿõ áûëà óâëàæíåíà, ïîñëå ýòîãî ïîñàäèëè òðàâÿíóþ ñìåñü,
ñîñòîÿùóþ èç ìÿòëèêà îáûêíîâåííîãî, ìÿòëèêà óçêîëèñòíîãî, ìÿò-
ëèêà ñïëþñíóòîãî è ïîëåâèöû ïîáåãîíîñíîé. Ýìèññèþ ÑÎ

2
 îïðåäå-

ëÿëè ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé âûñîòîé äî 4-
5 ñì. Ïåðåä èçìåðåíèåì ðàñòåíèÿ ñðåçàëèñü. Èçìåðåíèå âûäåëåíèÿ
äèîêñèäà óãëåðîäà ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷â áûëî ïðîèçâåäåíî íà èíôðà-
êðàñíîì ãàçîâîì àíàëèçàòîðå «LI-COR-8100». Ýêñïåðèìåíò ïîâòî-
ðÿëè â äâóêðàòíîé ïîâòîðíîñòè, à çàòåì âû÷èñëÿëè ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ýìèññèè ÑÎ

2
 äëÿ êàæäîãî îáðàçöà êàæäîãî äíÿ. Ïîëó÷åííûå

äàííûå áûëè çàíåñåíû â òàáëèöó.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, â ñðåäíåì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ýìèñ-

ñèè äèîêñèäà óãëåðîäà â îáðàçöàõ ïî÷âû áåç âíåñåíèÿ áèî÷àðà èìå-
þò áîëüøèå çíà÷åíèÿ, ÷åì ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ýìèññèè â îáðàç-
öàõ ñ áèî÷àðîì (1.7 è 1.37 ìêìîëü/(ì2·ñåê) ñîîòâåòñòâåííî).
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Òàêæå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ íàáëþäà-
åòñÿ ñíèæåíèå ýìèññèè ÑÎ

2
 ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, â îáðàç-

öàõ ñ áèî÷àðîì çàôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèå ýìèññèè ïðè óâåëè÷åíèè
òåìïåðàòóðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó áèî÷àðà ïðî-

èñõîäèò ñíèæåíèå âûäåëåíèÿ ÑÎ
2
 ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.

Выделение CO2 с поверхности почвы в зависимости от ее температуры,
мкмоль/(м2·сек)

Примечание: прочерк – значения отсутствуют.

Температура
почвы

(контроль)

Кумулятивный поток
CO2 (контроль)

Температура
почвы

с биочаром

Кумулятивный поток
CO2 в образце
почва + биочар

21.3 1.49 23.5 1.25
21.3 1.79 24.0 1.12
21.3 1.96 24.4 1.21
21.4 2.03 24.5 1.14
22.0 1.6 24.5 1.48
23.1 1.6 24.6 0.93
23.4 1.49 24.6 1.01
23.4 1.49 24.6 1.01
23.4 2.59 24.7 1.08
23.5 1.86 24.7 1.13
23.5 3.02 24.7 1.7
23.5 1.79 24.7 1.47
23.6 1.96 24.7 1.29
23.7 2.29 24.8 0.97
24.4 1.18 24.9 1.25
25.1 1.48 25.3 0.92
25.0 1.01 25.3 0.93
25.0 0.88 25.3 1.28
25.0 0.96 25.4 0.84

– – 25.5 0.86
– – 25.7 2.14
– – 25.8 3.98
– – 25.9 1.73
– – 25.9 2.30

Среднее значение 1.70 Среднее значение 1.37
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2. Â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè âíåñåíèè â
ïî÷âó áèî÷àðà âûäåëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà íà÷èíàåò ïîâûøàòüñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû. Îäíàêî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îï-
ðîâåðæåíèÿ äàííîãî íàáëþäåíèÿ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ñ÷èòàåì, ÷òî áèî÷àð
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ìåëèîðàíòîì è ñïîñîáåí âëèÿòü íà ïîíè-
æåíèå ýìèññèè ïî÷âåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ïëàíèðóåòñÿ ïîâòî-
ðèòü ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ ýìèññèè äèîêñèäà óãëåðîäà íà
òèïè÷íûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ îêðåñòíîñòåé ã. Ñûêòûâêàð â ëàáî-
ðàòîðíûõ è ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
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Терентьев Артём
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Íåôòü – îäíî èç âàæíåéøèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà Çåìëå:
îíà ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì ñûðüåì äëÿ òîïëèâíîé è õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòåé. Å¸ äîáû÷à èä¸ò ïî÷òè ïî âñåìó çåìíîìó øàðó, è
ïî âñåìó çåìíîìó øàðó ïðîèñõîäÿò å¸ ðàçëèâû. Çàãðÿçíåíèå íå-
ôòüþ âîäîåìîâ è çåìíîé ïîâåðõíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ – ðàñïðîñ-
òðàí¸ííîå ÿâëåíèå: òîëüêî â Ðîññèè â 2019 ã. ïðîèçîøëî áîëåå 17
òûñ. ðàçëèâîâ íåôòè (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä…, 2020). Êàæäûé èç
ýòèõ ðàçëèâîâ âåä¸ò ê çàãðÿçíåíèþ ñðåäû îáèòàíèÿ æèâîòíûõ è
ðàñòåíèé è íàðóøåíèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì. Î÷åâèäíî,
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÷òî íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàùàòü àâàðèè ñ ðàçëèâàìè íåôòè, à â ñëó-
÷àå ïîÿâëåíèÿ ðàçëèâîâ – áîðîòüñÿ ñ íèìè.

Ñàìûì ýôôåêòèâíûì è áåçîïàñíûì ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ìåòîäîì ëèêâèäàöèè íåôòåçàãðÿçíåíèé ñ÷èòàåòñÿ ïðèìåíåíèå
îðãàíè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ (Öîìáóåâà, 2014). Ñîðáåíòû íà îñíîâå îðãà-
íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ (òîðô, ðàñòèòåëüíûå âîëîêíà) ÿâëÿþòñÿ îä-
íèìè èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ, è àêòèâíî èññëåäóþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ (Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòà äëÿ î÷èñòêè âîäíûõ ñðåä îò íåô-
òåïðîäóêòîâ: ïàò. 2696699 ÐÔ. ¹ 2018102668; çàÿâë. 23.01.18; îïóáë.
05.08.19).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìõîâ
äëÿ ñîðáöèè íåôòåïðîäóêòîâ (Èñêðèæèöêàÿ, Äåãòÿð¸â, 2013). Òàê,
ýòèìè àâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîõ Sphagnum îáëàäàåò âûñîêîé
ñïîñîáíîñòüþ ê ïîãëîùåíèþ íå òîëüêî âëàãè, íî è ðàçëè÷íûõ òîê-
ñèêàíòîâ, â òîì ÷èñëå è íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðè ýòîì òåõíîëîãèÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ñîðáåíòîâ èç òàêèõ ìõîâ íå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíîé, ïîòîìó ÷òî áåç ìîäèôèêàöèè ìõè íå îáëàäàþò îïòèìàëüíû-
ìè ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Íàèìåíåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ ñîð-
áöèîííûå ñâîéñòâà ëèøàéíèêîâ.

Öåëü ðàáîòû: ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñâîéñòâ ìõîâ è ëèøàéíè-
êîâ ïðè ñîðáöèè íåôòè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîé öåëè íàìè áûëè
ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïðîàíàëèçèðîâàòü ìàòåðèàëû èí-
ôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïî ìåòîäàì ñîðáöèè íåôòè; îòîáðàòü
îáðàçöû ðàçëè÷íûõ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ; îïûòíûì ïóò¸ì îïðåäå-
ëèòü èõ íåôòå¸ìêîñòü è âëàãî¸ìêîñòü; íà îñíîâàíèè ïðîâåä¸ííûõ
èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìõîâ è ëèøàé-
íèêîâ â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ äëÿ ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé
â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Ãèïîòåçà: ìõè è ëèøàéíèêè, ñîáðàííûå â îêðåñòíîñòÿõ Ñûê-
òûâêàðà, îáëàäàþò õîðîøèìè ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè (íåôòå- è
âëàãî¸ìêîñòüþ), ÷òî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü èõ ïðè
ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé.

Àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå
îïàñíûì ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå íåôòüþ ãèäðîñôåðû, òàê êàê îíà
âûçûâàåò ãèáåëü âñåõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ: ïëàíêòîíà, íåêòîíà è
áåíòîñà. Íå ìåíåå îïàñíî çàãðÿçíåíèå íåôòüþ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû
ïðè íåôòÿíûõ ðàçëèâàõ. Ê ïðèìåðó, ïðè ðàçëèâå íåôòè â Ðåñïóáëè-
êå Êîìè â 1994 ã. îêàçàëèñü çàãðÿçíåíî áîëåå 186 êì2 òóíäðû. Íà
ðåêóëüòèâàöèîííûå è ëåñîâîññòàíîâèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ áûëî
ïîòðà÷åíî áîëåå 4 ìëðä. ðóáëåé â òå÷åíèå áîëåå ïÿòè ëåò (Óñèíñêàÿ
íåôòÿíàÿ…, 2020). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ëèêâèäàöèè íå-
ôòÿíûõ ðàçëèâîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü çëîáîäíåâíîé. Àêòèâíî âåäóòñÿ
ïîèñêè ñïîñîáîâ èõ ëèêâèäàöèè.

Ñðåäè ìåòîäîâ, óñïåøíî ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèêâèäàöèè íåô-
òÿíûõ ðàçëèâîâ ñ ïîâåðõíîñòè âîäû, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå «ïðîñòîé,
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ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé» òåõíîëîãèè
ëèêâèäàöèè íåôòåçàãðÿçíåíèé íà îñíîâå ìõà ñôàãíóìà (Èñêðèæèö-
êàÿ, Äåãòÿð¸â, 2013).

Ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ ïðè ñîð-
áöèè íåôòåïðîäóêòîâ ïðîâîäèëñÿ â ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè ïðè
òåìïåðàòóðå âîçäóõà îò 20 äî 23 °C. Ïðè èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâà-
ëèñü îáðàçöû ðàçëè÷íûõ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ (Sphagnum riparium,
Hylocomium splendens, Hylocomium splendens ñ ðàñòèòåëüíûìè îñ-
òàòêàìè; è îáðàçöà ëèøàéíèêîâ, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ âèäîâ: Cladonia
rangiferina è Cladonia stellaris). Â êà÷åñòâå ñîðáèðóåìîãî ìàòåðèàëà
èñïîëüçîâàëàñü ñûðàÿ íåôòü. Äëÿ âçâåøèâàíèÿ îáðàçöîâ ñîðáåíòà
èñïîëüçîâàëèñü âåñû ìîäåëè «Ãîñìåòð ÂËÒÝ-310» ñ öåíîé äåëåíèÿ
ðàâíîé 0.001 ã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîðáöèè îïðåäåëÿëàñü ñåêóíäî-
ìåðîì.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé ïðè ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîðáöèè: â ëàáîðàòîðíûé ñòàêàí íàáèðàëàñü âîäà, çàòåì
â ñòàêàí äîáàâëÿëè øïðèöåì 20 êàïåëü ñûðîé íåôòè, ïîñëå ÷åãî â
ñòàêàí íà ïîâåðõíîñòü íåôòè àêêóðàòíî âûñûïàëàñü íàâåñêà èç-
ìåëü÷¸ííûõ îáðàçöîâ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
çàñåêàëîñü âðåìÿ äî ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ íàâåñêîé íåôòè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïî ìåðå íàìîêàíèÿ íàâåñêè ÷àñòè÷êè ìõîâ íà÷èíàëè
ïîñòåïåííî îïóñêàòüñÿ íà äíî ñòàêàíà. Ïîñëå ïîëíîãî íàìîêàíèÿ
îáðàçöà íàâåñêà ïðè ïîìîùè ÷àéíîé ëîæêè àêêóðàòíî óäàëÿëàñü
èç ñòàêàíà è âçâåøèâàëàñü. Îáðàçöû ìõîâ è ëèøàéíèêîâ âûñóøè-
âàëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïîñëå ÷åãî âçâåøèâàëèñü. Ïîñ-
ëå ýòîãî âû÷èñëÿëàñü íåôòå¸ìêîñòü è âëàãî¸ìêîñòü îáðàçöîâ ìõîâ è
ëèøàéíèêîâ â êàæäîé ïîâòîðíîñòè.

Ïðè ôèêñèðîâàíèè âðåìåíè äî ïîëíîãî íàìîêàíèÿ îáðàçöà áûëî
îòìå÷åíî, ÷òî ìåíåå íàìîêàåìûìè ÿâëÿþòñÿ îáðàçöû ëèøàéíèêîâ,
òàê êàê èçìåëü÷¸ííûé ëèøàéíèê õîðîøî ñîðáèðóåò íåôòü, íå îïóñ-
êàÿñü, â îòëè÷èå îò ìõîâ, íà äíî ñòàêàíà.

 Íåôòå¸ìêîñòü èëè êîýôôèöèåíò ñîðáöèè â ïðîöåññå èññëåäîâà-
íèÿ âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: K = (m

íñ
–m

ò
)/m

c
, ãäå m

ñ 
– ìàññà ñóõîé

íàâåñêè; m
íñ 

– ìàññà òàðû è íàâåñêè, íàñûùåííîé íåôòüþ, ïîñëå
ñîðáöèè è âûñóøèâàíèÿ; m

ò 
– ìàññà òàðû, ã.

Âëàãî¸ìêîñòü âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:  Â = (m
í
–m

íñ
)/m

ñ
, ãäå:

m
í
– ìàññà òàðû è íàâåñêè, íàñûùåííîé íåôòüþ, ñðàçó ïîñëå ñîðá-

öèè; m
íñ 

– ìàññà òàðû è íàâåñêè, íàñûùåííîé íåôòüþ, ïîñëå ñîðá-
öèè è âûñóøèâàíèÿ; m

ñ 
– ìàññà ñóõîé íàâåñêè, ã.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáëèöû, ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè íåô-
òå¸ìêîñòè çàôèêñèðîâàíû ó îáðàçöîâ ìõà Sphagnum (ñðåäíåå çíà÷å-
íèå – 0.771). Ó íèõ æå çàôèêñèðîâàíà íàèáîëüøàÿ âëàãî¸ìêîñòü
(ñðåäíåå çíà÷åíèå – 18.97).

Â îáðàçöàõ ëèøàéíèêîâ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ íåôòå¸ìêîñòü
(1.084) è íàèìåíüøàÿ âëàãî¸ìêîñòü (3.36). Êðîìå òîãî, îáðàçöû
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ëèøàéíèêîâ ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè îáðàçöàìè, ÷àñòèöû êîòî-
ðûõ íå îïóñêàëèñü íà äíî ïðè ñîðáöèè íåôòè, çíà÷èòåëüíî îáëåã-
÷àÿ èõ ñáîð ñ ïîâåðõíîñòè âîäû.

Çàìå÷åíî, ÷òî âðåìÿ ïîëíîãî íàìîêàíèÿ îáðàçöà ëèøàéíèêà –
ñàìîå äîëãîå èç âñåõ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ëèøàéíèê,
âõîäÿùèé â êîíòàêò ñ íåôòüþ, íàìîêàåò è îñòà¸òñÿ íà ïîâåðõíîñòè
âîäû, ïåðåìåøèâàÿñü ñ îñòàëüíîé ÷àñòüþ îáðàçöà ãîðàçäî ìåäëåí-
íåå, ÷åì îáðàçöû ìõîâ.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî îáðàçåö ëèøàéíèêîâ ïîãëîùàë íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íåôòè è
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âîäû ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåé ìàññå. Ýòî, à
òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ëèøàéíèê õîðîøî äåðæèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè

Нефтеёмкость и влагоёмкость образцов

Наименование
образца

и повторность

Масса
навески
образца
(mс), г

Масса сырого образца
с нефтью + тара

(сразу после процесса
сорбции) (mн), г

Масса сухого
образца с нефтью +
тара (после сушки)

(mнс), г

Нефте-
ёмкость

(K)

Влаго-
ёмкость

(В)

Образец
Sphagnum riparium, № 1 0.456 11.627 0.890 0.803 23.55

Образец
Sphagnum riparium, № 2 0.554 10.308 0.789 0.666 17.18

Образец
Sphagnum riparium, № 3 0.554 11.509 0.909 0.879 19.13

Образец
Sphagnum riparium, № 4 0.555 9.615 0.734 0.735 16.00

Образец Hylocomium
splendens с раститель-
ным опадом, № 1

0.500 5.007 0.793 1.020 9.63

Образец Hylocomium
splendens с раститель-
ным опадом, № 2

0.540 4.904 0.797 0.907 7.61

Образец Hylocomium
splendens с раститель-
ным опадом, № 3

0.461 3.551 0.816 0.941 5.93

Образец Hylocomium
splendens, № 1 0.558 5.816 0.769 0.822 9.04

Образец Hylocomium
splendens, № 2 0.497 5.354 0.757 0.954 9.25

Образец Hylocomium
splendens, № 3 0.491 4.610 0.661 0.747 8.04

Образец Hylocomium
splendens, № 4 0.498 5.816 0.768 0.893 10.14

Образец лишайников ,
№ 1 0.472 2.284 0.745 1.028 3.26

Образец лишайников ,
№ 2 0.417 2.261 0.743 1.098 3.64

Образец лишайников ,
№ 3 0.483 2.381 0.850 1.126 3.17
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âîäû, ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ñîðáöèîííûå êà÷åñòâà îáðàçöà ëèøàéíè-
êîâ íàèëó÷øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè ìõîâ.

Îïûò ïî èçó÷åíèþ íåôòå¸ìêîñòè è âëàãî¸ìêîñòè îáðàçîâ ìõîâ
è ëèøàéíèêîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå:

– ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè íåôòå¸ìêîñòè è íàèáîëüøàÿ âëàãî-
¸ìêîñòü íàáëþäàþòñÿ ó îáðàçöîâ ìõà Sphagnum riparium. Â îáðàç-
öàõ ëèøàéíèêîâ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ íåôòå¸ìêîñòü è íàèìåíü-
øàÿ âëàãî¸ìêîñòü;

– îáðàçöû ìõîâ, ïîãëîòèâ íåôòü, ÷àñòè÷íî îñåäàþò íà äíî, ÷òî
ìîæåò óñëîæíèòü èõ ñáîð ñ ïîâåðõíîñòè âîäû è ñòàòü ïðè÷èíîé
äîëãîñðî÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì èç-çà ïîïàäàíèÿ íà äíî âîäî¸ìà
è âîçäåéñòâèÿ íà áåíòîñíûå îðãàíèçìû;

– îáðàçöû ëèøàéíèêîâ, îáëàäàÿ íàèáîëüøåé íåôòå¸ìêîñòüþ è
ïëàâó÷åñòüþ, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè ñîðáåíòàìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ îáðàçöàìè ìõîâ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà îáðàçöîâ ëèøàé-
íèêîâ íàèëó÷øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè ìõîâ è äàåò âîçìîæ-
íîñòü ðåêîìåíäîâàòü ëèøàéíèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòîâ è èõ äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ ðàçëèâîâ íà âîä-
íûõ îáúåêòàõ.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïîäòâåðäèëè âûäâèíóòóþ íàìè ãèïîòåçó î
òîì, ÷òî ìõè è ëèøàéíèêè, ñîáðàííûå â îêðåñòíîñòÿõ ã. Ñûêòûâêà-
ðà, îáëàäàþò õîðîøèìè ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò â
äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü èõ ïðè ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿçíå-
íèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä î ñîñòîÿíèè è îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû

Ðîññèèéñêîé ôåäåðàöèè çà 2019 ãîä. Ì., 2020. 1848 ñ.
Èñêðèæèöêàÿ Ä.Â., Äåãòÿð¸â Ä.Í. Àäñîðáöèÿ íåôòÿíûõ çàãðÿçíåíèé

ïðèðîäíûìè ñîðáåíòàìè // Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè, îñâîåíèÿ
è ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî è óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ïîäñåêöèÿ I. Ïåðå-
ðàáîòêà íåôòè è ãàçà. 2013. Ñ. 51-52.

Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòà äëÿ î÷èñòêè âîäíûõ ñðåä îò íåôòåïðîäóê-
òîâ: ïàò. 2696699 ÐÔ. ¹ 2018102668; çàÿâë. 23.01.18; îïóáë. 05.08.19,
Áþë. ¹ 21 Ñ. 9. (https://www.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect=
true&id=2c66cad0d3e23b700f28da19a6bf745d).

Óñèíñêàÿ íåôòÿíàÿ êàòàñòðîôà 1994 ãîäà // Èñòîãðàô. 2020. URL:
https://histograf.ru/russia/content-100.

Öîìáóåâà Á.Â. Ïðèìåíåíèå ïðèðîäíûõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå ñîðáåí-
òîâ äëÿ î÷èñòêè ïî÷â îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
íàóêè è îáðàçîâàíèÿ. 2014. ¹ 6. Ñ. 10-17.

https://www.fips.ru/iiss/document.xhtml?faces-redirect
https://histograf.ru/russia/content-100
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ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÅ ÌÀÐÊÅÐÛ
Â ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÑÒÅÍÈß

THYMUS SERPYLLUM L.

Тоинова Софья
10 класс, ГОУ «КРЛ при СГУ», г. Сыктывкар

Руководители: Н.Л Герасименко, учитель биологии
Д.М. Шадрин, к.б.н., н.с. Института биологии Коми НЦ УрО РАН

Íà ðûíêå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ âñå ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå çàÿâëåííîìó â èíñòðóê-
öèè ñîñòàâó (Priyanka Mishra et al., 2016). Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â íàïðàâëåíèè ïîèñêà íîâûõ ÄÍÊ ìàðêåðîâ, à
òàêæå ïðèìåíåíèå óæå ñóùåñòâóþùèõ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ëåêàð-
ñòâåííûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûìè. Èñïîëüçîâàíèå
ìåòîäîâ ÄÍÊ-øòðèõêîäèðîâàíèÿ (ÄÍÊ-ØÊ) äëÿ öåëåé ôàðìàêîã-
íîçèè íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Êàæäîìó
âèäó ïðèñâàèâàåòñÿ ÄÍÊ-øòðèõêîä â âèäå êîðîòêîé íóêëåîòèäíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðàÿ äîëæíà ðàçëè÷àòüñÿ ó âñåõ ïðåäñòàâè-
òåëåé æèâûõ îðãàíèçìîâ è îïðåäåëÿòü âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü
(Øíååð, 2009).

Â îáëàñòü íàøèõ èíòåðåñîâ ïîïàë òèìüÿí ïîëçó÷èé (Thymus
serpyllum L.) ñåì. ßñíîòêîâûå (Lamiaceae), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ëå-
êàðñòâåííûì ðàñòåíèåì è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè àíòèñåï-
òè÷åñêèõ, îòõàðêèâàþùèõ, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ (Êà-
ðîìàòîâ, 2017).

Öåëü ðàáîòû: ïîäáîð ÄÍÊ ìàðêåðîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ëåêàð-
ñòâåííîãî ðàñòåíèÿ òèìüÿí ïîëçó÷èé, ïðîèçðàñòàþùåãî íà òåððèòî-
ðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè (ÐÊ).

Çàäà÷è:
1. Ïðîâåñòè ïîèñê ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ â áàçàõ ãåíåòè÷åñ-

êèõ äàííûõ è ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè ïðåäñòàâèòåëåé ñåì.  ßñíîòêîâûå, ïðîèç-
ðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÊ.

2. Ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÄÍÊ ìàðêåðà äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ëåêàðñòâåííîãî ðàñòåíèÿ  òèìüÿí ïîëçó÷èé.

×òîáû ïîíÿòü, êàêîé ìàðêåð ïîäõîäèò äëÿ èäåíòèôèêàöèè èí-
òåðåñóþùåãî íàñ âèäà, íóæíî áûëî âçÿòü âñå áëèçêîðîäñòâåííûå
âèäû èç ýòîãî ñåìåéñòâà, ïðîèçðàñòàþùèå íà òåððèòîðèè ÐÊ. Ìàòå-
ðèàëîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè âûñóøåííûå ðàñòåíèÿ ñåì. ßñíîòêî-
âûå. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà áàçå òåõíîïàðêà «Êâàíòîðèóì»
ã. Ñûêòûâêàð â 2020 ã.

Õîä ðàáîòû:
1. Âûäåëåíèå ÄÍÊ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èç îáðàçöîâ âèäîâ ñå-

ìåéñòâà ßñíîòêîâûå, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÊ.
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2. Ïðîâåäåíèå ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè äëÿ àìïëèôèêà-
öèè èíòåðåñóþùåãî ÄÍÊ ìàðêåðà.

3. Îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñåêâåíèðî-
âàíèå).

4. Áèîèíôîðìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ïðî-
ãðàììå MEGA 7: âûðàâíèâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ò.å. èõ ñðàâ-
íåíèå ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè èç ìåæäóíàðîäíûõ áàç ãåíåòè÷åñêèõ
äàííûõ GenBank è BOLD System.

5. Ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç.
Äëÿ âèäîâîé èäåíòèôèêàöèè ðàñòåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-

äà ÄÍÊ-ØÊ èñïîëüçóþò îäèí èç ÷åòûðåõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ
(ó÷àñòîê ãåíà rbcL, ãåíà matK, ìåæãåííûé ñïåéñåð trnH-psbA õëî-
ðîïëàñòíîé ÄÍÊ, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âíóòðåííåãî òðàíñ-
êðèáèðóåìîãî ñïåéñåðà äâà (ITS2) ÿäåðíîé ÄÍÊ) èëè èõ êîìáèíà-
öèè.

Сравнение последовательностей ДНК маркеров
для видов сем. Яснотковые, произрастающих в Республике Коми

Вид
ДНК маркеры

rbcL matK ITS2 trnH-psbA
Ajuga reptans L.     
Galeobdolon luteum Huds.     
Galeopsis bifida Boenn.     
Glechoma hederacea L.     
Lamium album L.     
Lamium amplexicuale L.     
Lamium maculatum L.     
Lamium purpureum L.     
Leonurus cardiaca L.     
Lycopus europaeus L.     
Mentha arvensis L.      
Origanum vulgare L.     
Prunella vulgaris L.     
Scutellaria galericulata L.     
Stachys palustris L.     
Thymus serpyllum L.     

– маркерная последовательность ДНК позволяет идентифицировать вид;

– маркерная последовательность ДНК для вида отсутствует в международ-
ной базе генетических данных;

– маркерная последовательность ДНК для вида есть в международной
базе генетических данных, но она его не идентифицирует.
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Èç áàçû ãåíåòè÷åñêèõ äàííûõ Genbank íàìè áûëè âçÿòû ÄÍÊ-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: rbcL, matK, psbA è ITS2 äëÿ âèäîâ ñåì. ßñíîò-
êîâûå, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÊ. Àíàëèç ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ïîêàçàë, ÷òî ñàìûì ïðèãîäíûì ìàðêåðîì äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè âèäîâ èç íàøåãî ñïèñêà (ñì. òàáëèöó) ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ITS2.

Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äàííûé ìàðêåð ïðåäñòàâëåí äëÿ âñåõ
âèäîâ ñåì. ßñíîòêîâûå, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè ÐÊ, à òàê-
æå ÿâëÿåòñÿ ïîëèìîðôíûì äëÿ íèõ, ò.å. óíèêàëåí äëÿ êàæäîãî èç
àíàëèçèðóåìûõ íàìè âèäîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ëåêàðñòâåííîãî ðàñòå-
íèÿ  Òèìüÿí ïîëçó÷èé.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ áûë ïðîâåäåí ìîëåêó-
ëÿðíî-ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî îòîáðàæåíû
íà ðèñóíêå.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñàìûì îïòèìàëüíûì ÄÍÊ
ìàðêåðîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàñòåíèÿ  òèìüÿí ïîëçó÷èé ÿâëÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ITS2. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü èäåíòèôèêàöèè äàííîãî âèäà ðàñòåíèÿ ïðè ïîòåðå äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âî âðåìÿ åãî çàãîòîâêè. Ê òîìó æå çíàíèå êîìïî-
íåíòíîãî ñîñòàâà ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå,
ïðåæäå âñåãî äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ è èçáåãàíèÿ ôàëüñè-
ôèêàòîâ íà ðûíêå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.

Филогенетическое древо для видов сем. Яснотковые флоры Республики
Коми, полученные на основании сравнения последовательностей ITS2 ядДНК.
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Øíååð Â.Ñ. ÄÍÊ-øòðèõêîäèðîâàíèå âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé –
ñïîñîá èõ ìîëåêóëÿðíîé èäåíòèôèêàöèè è èçó÷åíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ.
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Priyanka Mishra, Amit Kumar, Akshitha Nagireddy, Daya N. Mani, Ashu-
tosh K. Shukla, Rakesh Tiwari and Velusamy Sundaresan. DNA barcoding: an
efficient tool to overcome authentication challenges in the herbal market /
Plant Biotechnology Journal. 2016. 14. P. 8-21.

https://www.chemistry-expo.ru/ru/ui/17136.

ÄÅÐÅÂÜß – ÏÀÒÐÈÀÐÕÈ ÝÊÎÒÐÎÏÛ «ÒÀÉÍÛ ÏÐÈÐÎÄÛ
ÑÏÎÐÒÈÂÍÛÕ ÒÐÀÑÑ» Â ÇÀÊÀÇÍÈÊÅ «ÂÀÆÚ¨ËÜÞ»

Шеболкин Павел
7 класс, МБОУ «Выльгортская СОШ № 1», с. Выльгорт
Руководитель: Я.Ф. Харионовская, учитель географии

Â ðàìêàõ Âñåðîññèéñêîé ïðîãðàììû «Äåðåâüÿ – ïàìÿòíèêè æè-
âîé ïðèðîäû», öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê è ñîõðàíåíèå óíè-
êàëüíûõ ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé êóëü-
òóðíóþ, èñòîðè÷åñêóþ è ïðèðîäíóþ öåííîñòü äëÿ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè, ìû ðåøèëè îïðåäåëèòü òàêèå ïàìÿòíèêè ïðèðîäû â ñâîåì
ñåëå Âûëüãîðò è åãî îêðåñòíîñòÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ìû çàíèìàëèñü îá-
ñëåäîâàíèåì òåððèòîðèè çàêàçíèêà «Âàæú¸ëüþ», êîòîðûé íåïîñ-
ðåäñòâåííî íàõîäèòñÿ âáëèçè ñåëà. Ðåçóëüòàòîì äîëæíî áûòü âûÿâ-
ëåíèå ñàìîãî âîçðàñòíîãî äåðåâà è âêëþ÷åíèå åãî âî âñåðîññèéñêóþ
ïðîãðàììó «Äåðåâüÿ – ïàìÿòíèêè æèâîé ïðèðîäû».

Àêòóàëüíîñòü: ñîõðàíåíèå ïàìÿòíèêîâ æèâîé ïðèðîäû.
Öåëü – ïàñïîðòèçàöèÿ ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ íà ýêîëîãè-

÷åñêèõ òðîïàõ â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Âûëüãîðò Ñûêòûâäèíñêîãî ðàéîíà
Ðåñïóáëèêè Êîìè.

Çàäà÷è:
1. Èçìåðåíèå âûñîòû äåðåâà ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî âûñîòîìå-

ðà.
2. Èçìåðåíèå äèàìåòðà ñòâîëà äåðåâà ñ ïîìîùüþ ìåðíîé âèëêè.
3. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà äåðåâà ñ ïîìîùüþ âîçðàñòíîãî áóðàâ-

÷èêà.
4. Ñîñòàâëåíèå ïàñïîðòîâ ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ è âíåñåíèå

â íàöèîíàëüíûé ðååñòð ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ Ðîññèè.
5. Âûÿâëåíèå ñàìîãî ñòàðîãî äåðåâà äëÿ ïðèäàíèÿ ñòàòóñà «Ïà-

ìÿòíèê æèâîé ïðèðîäû» â ðàìêàõ Âñåðîññèéñêîé ïðîãðàììû «Äå-
ðåâüÿ – ïàìÿòíèêè æèâîé ïðèðîäû» íà ñàéòå www.rosdrevo.ru.

https://www.chemistry-expo.ru/ru/ui/17136
http://www.rosdrevo.ru
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Â àâãóñòå 2020 ã. ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â åæåãîäíîì ýêîëîãè÷åñ-
êîì ëàãåðå «Òàéãà», êîòîðîå áûëî îðãàíèçîâàíî ðàéîííûì öåíòðîì
âíåøêîëüíîé ðàáîòû è îòäåëîì îáðàçîâàíèÿ â Ñûêòûâäèíñêîì ðàé-
îíå. Äëÿ íàñ áûëè îðãàíèçîâàíû âûõîä â çàêàçíèê «Âàæú¸ëüþ» è
âñòðå÷è ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè öåíòðà ïî çàùèòå ëåñà, ñïåöèàëèñòàìè
Èíñòèòóòà áèîëîãèè è ðàéîííîãî ëåñíè÷åñòâà. Ðåçóëüòàòîì äàííîãî

Характеристика деревьев на экотропах «Тайны природы спортивных трасс»
(А), «Ордым» (Б) (от 14 августа 2020 г.).

Паспорт самого возрастного дерева экотропы ель сибирская

Вид дерева Ель сибирская 
Название латинское Picea obovata Ledeb.
Род Ель (Picea)
Семейство Сосновые (Pinaceae)
Примерный возраст 103 года
Примерная высота 28 м 
Длина окружности на высоте 1.3 м 0.4 м
Место произрастания Сыктывдинский район, с. Выльгорт,

заказник «Важъёлью», экологическая
тропа «Тайны природы спортивных трасс»

Координаты дерева 61°61′62′′ с.ш., 50°70′45′′ в.д.
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ñë¸òà þíûõ ýêîëîãîâ ñòàëà èññëåäîâàòåëüñêàÿ è ïðîåêòíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, êîòîðàÿ íàïðàâëåíà íà îõðàíó è çàùèòó íàøåé ïðèðîäû.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ïî âûÿâëåíèþ ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ ýêîò-
ðîïû «Òàéíû ïðèðîäû ñïîðòèâíûõ òðàññ» áûëè èñïîëüçîâàíû âè-
çóàëüíûå, áèîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ äåðåâüåâ (Áàã-
ðååâ, 1991).

Ïîìîùü â äàííîé ðàáîòå îêàçàíû ïðåäñòàâèòåëÿìè Ñûêòûâäèí-
ñêîãî ëåñíè÷åñòâà, â ðàìêàõ åæåãîäíîé ðàéîííîé ýêîëîãî-èññëåäî-
âàòåëüñêîé øêîëû-ëàãåðÿ «Òàéãà».

Âûâîäû:
1. Èçìåðåíèå âûñîòû äåðåâüåâ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî ïðèáîðà

ïîêàçàëî, ÷òî ñàìûå âûñîêèå äåðåâüÿ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì âè-
äàìè äåðåâüåâ åëü ñèáèðñêàÿ è îñèíà îáûêíîâåííàÿ. Ïîìèìî ýòîãî
áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äàííûå äåðåâüÿ ñîõðàíèëèñü â îñíîâíîì íå â
ëåñîïîëîñå, à âáëèçè òðîïû.

2. Ñ ïîìîùüþ ìåðíîé âèëêè íàìè áûë òàêæå îïðåäåëåí äèà-
ìåòð ñòâîëà äåðåâà. Âûÿñíèëîñü, ÷òî íå âñåãäà ñàìûé áîëüøîé äèà-
ìåòð ó ñàìîãî âîçðàñòíîãî è ñàìîãî âûñîêîãî äåðåâà. Ñàìûé áîëü-
øîé äèàìåòð ñòâîëà çàôèêñèðîâàí äëÿ ñîñíû îáûêíîâåííîé.

3. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äåðåâà, ìû âîñïîëüçîâàëèñü ïðè-
áîðîì – âîçðàñòíûì áóðàâ÷èêîì. Ïðè åãî ïîìîùè ìû èçâëåêàëè
êåðí è ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî ãîäè÷íûõ êîëåö. Ïîìîùü â äàí-
íîé ðàáîòå íàì îêàçàë À.Â. Êåì, ïðåäñòàâèòåëü Ñûêòûâäèíñêîãî
ëåñíè÷åñòâà. Ñàìûì âîçðàñòíûì äåðåâîì, êîòîðîå íàì óäàëîñü èñ-
ñëåäîâàòü, îêàçàëàñü åëü ñèáèðñêàÿ. Åå âîçðàñò ñîñòàâèë ïðèáëèçè-
òåëüíî 103 ãîäà, à ýòî çíà÷èò, ÷òî èç âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè âîç-
ðàñòíûõ äåðåâüåâ ýêîòðîï ìû ñìîãëè âûÿâèòü äåðåâî, êîòîðîå ñìî-
æåì âêëþ÷èòü âî âñåðîññèéñêóþ ïðîãðàììó «Äåðåâüÿ – ïàìÿòíèêè
æèâîé ïðèðîäû».

4. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé, ìû ïðèñòóïèëè ê
àíàëèçó è ïàñïîðòèçàöèè ñàìûõ âîçðàñòíûõ äåðåâüåâ ýêîòðîïû.

5. Â ñåíòÿáðå 2020 ã. áûëà ïîäàíà çàÿâêà íà âêëþ÷åíèå äåðåâà ñ
âîçðàñòîì ïðèìåðíî â 103 ãîäà â íàöèîíàëüíûé ðååñòð ñòàðîâîçðà-
ñòíûõ äåðåâüåâ Ðîññèè. Ïîñëå îäîáðåíèÿ äàííîé çàÿâêè, ýòî äåðåâî,
âîçìîæíî, áóäåò âêëþ÷åíî âî âñåðîññèéñêóþ ïðîãðàììó «Äåðåâüÿ –
ïàìÿòíèêè æèâîé ïðèðîäû».

Ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ ïðîåêòà – èññëåäîâàíèå äåðåâüåâ íà ïðî-
ãóëî÷íîé ëûæíå ïî ýêîòðîïå «Ïî çàñíåæåííîìó ëåñó» â çàêàçíèêå
«Âàæú¸ëüþ» â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Âûëüãîðò â äåêàáðå è ïðèâëå÷åíèå ê
èññëåäîâàíèþ ñòàðîâîçðàñòíûõ äåðåâüåâ â îêðåñòíîñòÿõ ñâîèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ ó÷àùèõñÿ øêîë ðàéîíà â îêòÿáðå-èþíå 2020-2021 ãã.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Áàãðååâ Â.Â., Ãóñåâ Í.Í., Ìîøêàëåâ À.Ã., Ñåëèìîâ Ø.À. Ëåñíàÿ òàê-

ñàöèÿ è ëåñóñòðîéñòâî. Ì., 1991. 384 ñ.
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÁÎÐÜÁÛ
Ñ ÁÎÐÙÅÂÈÊÎÌ ÑÎÑÍÎÂÑÊÎÃÎ

Шуктомова Полина
8 класс, ГПОУ «Гимназия искусств при Главе РК», г. Сыктывкар

Руководитель: К.В. Шуктомов, учитель биологии МБОУ «Ыбская СОШ»

Âîò óæå â òå÷åíèå 10 ëåò â ñâîåì ðîäîâîì ïîìåñòüå ìû âûêàøè-
âàåì ïëîùàäü 5 ãà, èç êîòîðûõ îêîëî 1.5 ãà çàíèìàåò áîðùåâèê
Ñîñíîâñêîãî (Heracleum sosnowskyi Manden.). Ñîãëàñíî íàøåé ïðàê-
òèêå, òðè ïîêîñà çà ñåçîí íå äàþò áîðùåâèêó âûðàñòèòü ñåìåíà äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçìíîæåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Òàêæå ìû âòîðîé
ãîä óñïåøíî áîðåìñÿ ñ áîðùåâèêîì ïóòåì åãî ïåðåêîïêè è ïîñàäêè
íà åãî ìåñòå êàðòîôåëÿ. Íî ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ýòèõ ìåðîïðèÿòèé
íåäîñòàòî÷íî, ïîòîìó ÷òî âûñîêîðîñëûé áîðùåâèê ïðîäîëæàåò ðàç-
ðàñòàòüñÿ íà òåððèòîðèè ïîìåñòüÿ. Ïðè÷èíîé ìîãóò áûòü ñåìåíà,
êîòîðûå äëèòåëüíîå âðåìÿ ìîãóò õðàíèòüñÿ â ïî÷âå, íîâûå äèàñïî-
ðû (ñåìåíà), çàíåñåííûå ñî ñìåæíûõ òåððèòîðèé, ãäå áîðùåâèêó
óäàåòñÿ ïëîäîíîñèòü. Íàì ïðèøëîñü ïîìåíÿòü ëîøàäü íà îâåö, ïî-
òîìó ÷òî ëîøàäü íå åñò áîðùåâèê, à ðàçíîòðàâüÿ ñòàíîâèòñÿ âñå
ìåíüøå. Íàïðîòèâ, îâöû ñ îõîòîé ïîåäàþò ýòî ðàñòåíèå, è ìû ðå-
øèëè ïðîâåðèòü ãèïîòåçó, ñìîãóò ëè îíè óíè÷òîæèòü «ìîíñòðà» íà
íàøåé òåððèòîðèè, è åñëè ñìîãóò, òî çà êàêîå âðåìÿ.

Ìû çàõîòåëè âûÿñíèòü, êàêèå åùå ñóùåñòâóþò ìåòîäû áîðüáû ñ
áîðùåâèêîì, âûäåëèòü èç íèõ ýêîëîãè÷íûå (íå íàðóøàþùèå ýêîëî-
ãèþ ìåñòà íàøåãî ïðîæèâàíèÿ) è ïðèìåíÿòü èõ íà ïðàêòèêå.

Öåëü ðàáîòû: âûáðàòü ýêîëîãè÷íûå ìåòîäû áîðüáû ñ áîðùåâè-
êîì.

Çàäà÷è:
1. Óçíàòü ñïîñîáû óíè÷òîæåíèÿ áîðùåâèêà.
2. Âûÿñíèòü èõ ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû.
3. Âûäåëèòü èç íèõ ýêîëîãè÷íûå.
4. Ïðèìåíèòü èõ íà ïðàêòèêå.
5. Âûáðàòü äëÿ ñåáÿ íàèáîëåå óäîáíûå.
6. Ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî áîðüáå ñ ðàñòåíèåì.
Îáçîð ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî ñóùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ áîðüáû

ñ áîðùåâèêîì Ñîñíîâñêîãî: îáðåçêà öâåòêîâ, ñæèãàíèå áîðùåâèêà,
îáðàáîòêà ãåðáèöèäàìè, àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, âûðóáêà
êîðíÿ âðó÷íóþ, èñïîëüçîâàíèå ðåìåäèàòîðîâ, èñïîëüçîâàíèå óêðûâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ, êîøåíèå áîðùåâèêà, âûïàñ îâåö èëè êîç (https://
sadiogorod24.ru, https://yankina-agro.ru/rekomendacii-agronomu/
borshhevik-cosnovskogo).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ýòèõ ìåòîäîâ ìû
çàëîæèëè îïûòíûå ó÷àñòêè ïëîùàäüþ ïî 1 ì2, çàíÿòûå áîðùåâèêîì
Ñîñíîâñêîãî. Òðè ïëîùàäêè íàõîäèëèñü â çàãîíå äëÿ îâåö, íà òðåõ
ïëîùàäêàõ ïðîâåëè ïåðåêîïêó ïî÷âû è íà òðåõ âûïîëíèëè ïîêîñ.

https://yankina-agro.ru/rekomendacii-agronomu/
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Â òðåòüåé äåêàäå ìàÿ íà êàæäîé ïëîùàäêå ïîäñ÷èòàëè êîëè÷å-
ñòâî ðàñòåíèé áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî è èçìåðèëè èõ âûñîòó. Îâåö
äåðæàëè â çàãîíå ñ êîíöà ìàÿ ïî ñåíòÿáðü â äíåâíîå âðåìÿ; âòîðóþ
ïëîùàäêó ïåðåêàïûâàëè äâà ðàçà: â ìàå è èþëå; òðåòüþ è ÷åòâåð-
òóþ ïëîùàäêè âûêàøèâàëè òðè ðàçà: â èþíå, èþëå, àâãóñòå. Â òðå-
òüåé äåêàäå ñåíòÿáðÿ ïðîâåëè àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ. Âñå ïîäñ÷å-
òû êîëè÷åñòâà ðàñòåíèé è îïðåäåëåíèå èõ âûñîòû ïðîâîäèëè â ïå-
ðèîä 2018-2020 ãã.

Çà òðè ãîäà èçìåðåíèé ïîêàçàíû ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû.
Íà âòîðîé ãîä ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé íà
âñåõ ó÷àñòêàõ ñíèçèëîñü, à íà òðåòèé ãîä èõ ÷èñëî âîçðîñëî. Âîç-
ìîæíî, ìû íàáëþäàëè ðîñò íîâûõ ðàñòåíèé èç ñîõðàíèâøåãîñÿ ïî-
÷âåííîãî áàíêà ñåìÿí. Ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàñòåíèé òàêæå ñíà÷àëà
óìåíüøèëàñü, çàòåì óâåëè÷èëàñü. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî
ñ ðàçíèöåé â ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ ðàçíûõ ëåò.

Ïî íàøèì äàííûì, âûïàñ îâåö ñîêðàòèë êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé
íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ â äâà ðàçà (ðèñ. 1). Íåêîòîðûå îñîáè íå ñìîã-
ëè ïðîäîëæèòü ðîñò ïîñëå ïîåäàíèÿ èõ æèâîòíûìè. Ïðè òðåõðàçî-
âîì ñêàøèâàíèè íà ïëîùàäêàõ è äâóõðàçîâîé ïåðåêîïêå ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé ñíèçèëîñü, íî â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ïîñëå âûïàñà. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà ðàñòåíèé
áîðùåâèêà âñå òðè ìåòîäà äàþò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, íî âû-
ïàñ æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïî ýôôåêòèâíîñòè ïîêîñ è
âñïàøêó.

Ñðåäíÿÿ äëèíà ïîáåãîâ ðàñòåíèé çà òðè ãîäà íå òàê ïîêàçàòåëü-
íà, êàê â äèíàìèêå, ê êîòîðîé ìû îáðàòèìñÿ ïîçæå. Íî âñå æå è â
ýòîì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî ðàñòåíèÿ íà ïàñòáèùå áîëüøå óãíåòåíû, ÷åì
ïîñëå ïîêîñà è âñïàøêè ïî÷âû. Â ìàå ñðåäíÿÿ âûñîòà ðàñòåíèé íà

 Рис. 1. Среднее количество растений борщевика Сосновского на участ-
ках с разным типом воздействия, шт./м2 (2018-2020 гг.).
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ïàñòáèùå áûëà ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïîñëå ïîêîñà è âñïàø-
êè (ðèñ. 2). Çàòî â ñåíòÿáðå ðåçóëüòàòû íàñ óäèâèëè. Ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ â ìàå, ìû äàëè âðåìÿ áîðùåâèêó îòðàñòè, è îñåíüþ ñíîâà
îöåíèëè âûñîòó ðàñòåíèé. Ïîñëå îâåö áîðùåâèê áûë â òðè ðàçà íèæå,
÷åì ïîñëå êîñû è â ÷åòûðå ðàçà íèæå, ÷åì ïîñëå ïëóãà (ðèñ. 2).
Õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ïîáåãè áûëè âåãåòàòèâ-
íûå, òî åñòü ðàñòåíèÿ íå óñïåâàëè âûíåñòè öâåòîíîñû è äàòü ñåìåíà.

Áîëåå ïîêàçàòåëüíû äàííûå âûñîòû ðàñòåíèé â äèíàìèêå òðåõ
ëåò. Ñðåäíÿÿ äëèíà ïîáåãîâ ðàñòåíèé íà âñåõ òðåõ ïëîùàäêàõ â ìàå
2018 ã. áûëà ïðàêòè÷åñêè ðàâíîé (ðèñ. 3). Â ìàå 2019 è 2020 ãã.

Рис. 2. Средняя высота растений борщевика Сосновского на участках с
разным типом воздействия, см (май и сентябрь 2018-2020 гг.).

Рис. 3. Средняя высота растений борщевика Сосновского на участках с
разным типом воздействия, см (май 2018-2020 гг.).
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ñðåäíÿÿ âûñîòà áîðùåâèêà íà ïàñòáèùå áûëà â äâà ðàçà ìåíüøå,
÷åì íà ïîêîñå è íà âñïàøêå. Óæå íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ îâåö âèäíî, ÷òî âûïàñ æèâîòíûõ (ïîåäàíèå çåëåíîé ìàññû è
âûòàïòûâàíèå) ñäåðæèâàþò ðîñò áîðùåâèêà.

Â ñåíòÿáðå 2018 ã. ñðåäíÿÿ äëèíà ïîáåãîâ ðàñòåíèé íà ïàñòáèùå
áûëà â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå äëèíû ïîáåãîâ ó ðàñòåíèé ïîñëå ïîêîñà
è â âîñåìü ðàç ìåíüøå, ÷åì ïîñëå âñïàøêè (ðèñ. 4). Â 2019 ã. ïîä
îâöàìè äëèíà ïîáåãîâ áîðùåâèêà áûëà â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ðàçìå-
ðîâ ðàñòåíèé íà ïîêîñå è íà âñïàøêå, à â 2020 ã. òîëüêî â òðè ðàçà
ìåíüøå. Âîçìîæíî, óâåëè÷åíèå äëèíû ïîáåãîâ ðàñòåíèé çà ïîñëåä-
íèå äâà ãîäà ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïàñòáèùà áåç óâåëè÷å-
íèÿ ïîãîëîâüÿ îâåö. Æèâîòíûå ïðîñòî íå óñïåâàëè ñúåäàòü ðàñòå-
íèÿ áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî.

Âûâîäû:
1. Íàèáîëåå ýêîëîãè÷íûìè ìåòîäàìè áîðüáû ñ áîðùåâèêîì Ñî-

ñíîâñêîãî ÿâëÿþòñÿ ñðåçàíèå öâåòîíîñîâ, ïîäðóáàíèå êîðíåé íèæå
ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ, âûêàøèâàíèå, ïåðåêîïêà, ïîåäàíèå æèâîò-
íûìè.

2. Ê íåýêîëîãè÷íûì ìåòîäàì ìû îòíîñèì ñæèãàíèå, îáðàáîòêà
ãåðáèöèäàìè, èñïîëüçîâàíèå óêðûâíûõ ìàòåðèàëîâ, çàòîïëåíèå òåð-
ðèòîðèè. Îíè íåñóò îïàñíîñòü íå òîëüêî â ïðîöåññå óíè÷òîæåíèÿ
áîðùåâèêà, íî è ïîñëå ìåðîïðèÿòèÿ, à òàêæå â ïðîöåññå ïðîèçâîä-
ñòâà ñðåäñòâ óíè÷òîæåíèÿ.

3. Âûêàøèâàíèå ðàñòåíèé ìàëîýôôåêòèâíî, ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïëîäîíîøåíèÿ ðàñòåíèé è ñîçäà-
íèÿ áóôåðíûõ çîí, ãäå ðàñòåíèÿ íå áóäóò äàâàòü ñåìåíà. Ñðåçàíèå

Рис. 4. Средняя высота растений борщевика Сосновского на участках с
разным типом воздействия, см (сентябрь 2018-2020 гг.).
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ñîöâåòèé è ïîäðóáàíèå êîðíåé î÷åíü òðóäî¸ìêî è ãîäèòñÿ òîëüêî
äëÿ åäèíè÷íûõ ðàñòåíèé.

4. Íà äàííûé ìîìåíò ýêîëîãè÷íûìè è ýôôåêòèâíûìè ìåòîäà-
ìè äëÿ áîëüøèõ òåððèòîðèé (äëÿ îáðàáîòêè ìåõàíèçèðîâàííûì ñïî-
ñîáîì) ÿâëÿþòñÿ ïåðåêîïêà (ñ âûïàëûâàíèåì) è ïîåäàíèå æèâîòíû-
ìè. Ïîñëåäíèé ñïîñîá ïîêàçàë áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü è ìåíüøóþ
òðóäîçàòðàòíîñòü, íî òðåáóåò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

5. Âñå ñïîñîáû äëÿ ïîëíîãî óíè÷òîæåíèÿ áîðùåâèêà íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàæäûé ãîä â òå÷åíèå 15 ëåò, òàê êàê ñåìåíà ýòîãî ðàñ-
òåíèÿ ìîãóò âçîéòè â òå÷åíèå 15 ëåò.

Ðåêîìåíäàöèè:
– íà òåððèòîðèÿõ ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ òîëü-

êî ýêîëîãè÷íûìè ìåòîäàìè áîðüáû ñ áîðùåâèêîì;
– íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ ïðîâîäèòü âñïàøêó ñ ïîñëåäóþùèì

ïîñåâîì çàìåùàþùèõ êóëüòóð (çëàêè, áîáîâûå) èëè ïðîïàøíûõ
êóëüòóð (êàðòîôåëü);

– ãäå âñïàøêà íåâîçìîæíà, ìîæíî îðãàíèçîâàòü âðåìåííûå ïà-
ñòáèùà äëÿ îâåö è òåëÿò;

– â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ, âäîëü äîðîã ïðîâîäèòü ñðåçàíèå
öâåòîíîñîâ è ïîäðóáàíèå êîðíåé íèæå ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ;

– ïðîâîäèòü äàííûå ìåðîïðèÿòèÿ íå ìåíåå 15 ëåò.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå ïðîåêòà óíè÷òîæå-

íèÿ íåæåëàòåëüíûõ çàðîñëåé áîðùåâèêà Ñîñíîâñêîãî íà òåððèòîðèè ñåëüñ-
êîãî ïîñåëåíèÿ «Ëåòêà» Ïðèëóçñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè / Ïîäãîòî-
âèëè: Äàëüêý È.Â., ×àäèí È.Ô. Ñûêòûâêàð, 2015. 16 ñ.
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