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ДОКЛАДЫ ПЛЕНАРНОГО ЗАСЕДАНИЯ 

 

 

 
СОВРЕМЕННЫЕ ЗАДАЧИ И ПРОБЛЕМЫ 

РАДИОЭКОЛОГИИ 

 

И. Н. Гудков 

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины 

 

Главными задачами радиоэкологии являются оценка количеств, опреде-

ление концентраций и изучение путей миграции естественных и искусственных 

радионуклидов в объектах окружающей среды, а также влияния их ионизиру-

ющих излучений на живые организмы. Основными источниками радиоактивно-

го загрязнения среды являются испытания ядерного оружия и работа предприя-

тий ядерного топливного цикла (ЯТЦ). И хотя испытания ядерного оружия в 

атмосфере были прекращены еще в конце минувшего столетия, долгоживущие 

радионуклиды более двух тысяч атомных взрывов долгие десятилетия, если не 

столетия, будут влиять на радиационную обстановку на Земле. К сожалению, 

нельзя полностью исключить и возможность военного ядерного конфликта, 

ядерных и радиационных терактов.  

На атомных электростанциях мира работает более 450 ядерных реакто-

ров, в том числе 30 – на территории Росси и 15 – Украины, сотни ядерных реак-

торов различных мощностей установлены на морских судах, используются для 

производственных, научных и других целей. Для их обеспечения урановым 

топливом работают многочисленные рудники, обогатительные фабрики, заводы 

по изготовлению твэлов, специализированные предприятия для хранения и пе-

реработки радиоактивных отходов. Как свидетельствует таблица, практически 

на любом этапе этого цикла возможны аварии, приводящие к загрязнению 

окружающей среды радиоактивными веществами и материалами. 

Таблица 

Крупнейшие радиационные аварии на предприятиях ЯТЦ и 

ядерных реакторах 

Год Страна Место Объект 
Баллы 

по INES 

1957 СССР Челябинская обл., Кыштым Хранилище РАО 6 

1957 Великобритания Уиндскейл АЭС 6 

1967 СССР Челябинская обл., ПО «Ма-

як» 

р. Теча, оз. Карачай –* 

1975 СССР Ленинградская обл. АЭС – 

1978 СССР Свердловская обл., Белоярск АЭС – 

1979 США Три-Майл-Айленд АЭС 5 

1980 Франция Сен-Лоран-де-О АЭС 4 

1982 СССР Киевская обл., Чернобыль АЭС – 

1982 СССР Армения АЭС – 

1985 СССР Саратовская обл., Балаков АЭС – 



13 

Год Страна Место Объект 
Баллы 

по INES 

1985 СССР Тихоокеанский флот Подводная лодка – 

1986 СССР Киевская обл., Чернобыль АЭС 7 

1989 Испания Ванделлос АЭС 3 

1993 Россия Томская обл. Радиохимзавод – 

1999 Франция Блайэ АЭС – 

1999 Япония Токаймура АЭС 4 

2006 Бельгия Фльорюс АЭС 4 

2009 Украина Ровно АЭС – 

2011 Япония Фукусима АЭС 7 

* неизвестно 

 

Но чаще всего радиационные аварии случаются на реакторах АЭС. 

Именно аварии с наиболее тяжкими последствиями для окружающей среды 

произошли на Чернобыльской АЭС, АЭС «Фукусима-1», «Уиндскейл». Очень 

мощная авария произошла на хранилище радиоактивных отходов в Челябин-

ской области. К масштабному загрязнению территории населенного пункта ра-

диоактивным цезием и человеческим жертвам привела не упомянутая в таблице 

случайная разгерметизация блока гамма-терапевтической установки в Бразилии 

в 1987 г. Этой бытовой радиационной аварии по шкале INES присвоено 5 бал-

лов, т.е. она приравнена к аварии на АЭС «Три-Майл-Айленд». 

Таким образом, прогресс ядерной энергетики, расширяющееся примене-

ние радиоактивных материалов и ионизирующих излучений в различных сфе-

рах производства, медицины, науки повышает вероятность возникновения ин-

цидентов, связанных с загрязнением окружающей среды радиоактивными ве-

ществами. 

Возникнув в 30-е годы минувшего столетия как учение о миграции есте-

ственных радиоактивных элементов и изотопов в окружающей среде, их по-

ступлении и накоплении в живых организмах, радиоэкология получила мощ-

ный толчок в развитии в период массовых испытаний атомного оружия и осо-

бенно после аварии на Чернобыльской АЭС. Но это была уже совершенно дру-

гая радиоэкология – радиоэкология долгоживущих искусственных радионукли-

дов. 

Авария на Чернобыльской АЭС, разделив историю радиоэкологии на два 

периода – «до чернобыльский» и «после чернобыльский», параллельно с ос-

новными классическими ее задачами, выдвинула новые, обусловленные специ-

фическими особенностями радиоактивного загрязнения огромных территорий 

Украины, России, Беларуси и еще 17 стран Западной Европы. 

В настоящее время, более чем через четверть столетия после аварии, ос-

новными задачами радиоэкологии следует считать такие: 

1. Широкий систематический мониторинг различных сфер хозяйственной 

деятельности человека с целью выявления территорий и других объектов, 

включая в первую очередь сельскохозяйственные и лесные угодья, водоемы, 

различные виды продукции, загрязненных долгоживущими искусственными 

радионуклидами, в первую очередь 
137

Cs, 
90

Sr и 
239

Pu, 
241

Am. 
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2. Изучение особенностей миграции этих радионуклидов в объектах 

окружающей среды и закономерностей их поступления, транспортирования, 

распределения и перераспределения в экосистемах с дальнейшей оценкой их 

аккумуляции в продукции растениеводства, животноводства, лесного хозяй-

ства, кормах с целью разработки мероприятий по уменьшению их накопления в 

продуктах питания, как основного источника формирования дозы облучения 

человека. 

3. Разработка основ рационального использования загрязненных радио-

нуклидами территорий для разных направлений хозяйствования с учетом спе-

цифики загрязнения и почвенно-климатических условий регионов, которые 

обеспечивают постоянное уменьшение уровня радиоактивного загрязнения 

продукции. 

4. Исследование влияния других антропогенных факторов, которые при-

вносятся в экосистемы (удобрения, пестициды и другие физиологически актив-

ные вещества, тяжелые металлы, кислотные дожди), на переход радионуклидов 

в продукцию сельскохозяйственного и лесохозяйственного производства и раз-

работка мероприятий по уменьшению их накопления в готовой продукции и, в 

первую очередь, в продуктах питания человека.  

5. Изучение особенностей действия ионизирующих излучений инкорпо-

рированных радионуклидов на живые организмы.  

6. Долгосрочное прогнозирование поведения долгоживущих искусствен-

ных радионуклидов в биоценозах, в том числе на основе моделирования раз-

личных ситуаций, и разработка системы поддержки принятия решений относи-

тельно ведения отдельных направлений производства в условиях радиоактив-

ного загрязнения.  

7. Разработка научно-обоснованной системы ведения отдельных отраслей 

народного хозяйства на загрязненных радионуклидами территориях, которая 

обеспечивает постоянное уменьшение уровня радиоактивного загрязнения про-

дукции.  

8. Оценка роли потребления продукции сельскохозяйственного производ-

ства как дополнительного, а в условиях радиоактивного загрязнения террито-

рии основного, источника облучения человека. 

Решение этих задач нередко сталкивается с целым рядом проблем 

Первые три задачи с самого начала послеаварийного периода решаются 

вполне успешно. Детально обследуется степень загрязнения территорий всех 

стран отдельными радионуклидами, созданы и опубликованы карты радиоак-

тивного загрязнения по 
137

Cs, 
90

Sr и 
239

Pu, территориальные подразделения раз-

личных сфер хозяйствования на загрязненных территориях вооружены карта-

ми-планами радиоактивного загрязнения угодий. При изучении особенностей 

миграции радионуклидов выделены отдельные трофические цепи, которые ха-

рактеризуются высокой скоростью миграции, такие как торфоболотные почвы–

растения, почвы–луговые растения. Оценены коэффициенты накопления и пе-

рехода отдельных радионуклидов для разных типов почв и видов сельскохозяй-

ственных растений. Были сформулированы организационные основы ведения 

различных отраслей производства и хозяйствования в условиях радиоактивного 
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загрязнения, разработаны комплексные системы радиозащитных мероприятий 

(так называемых контрмер), которые охватили основные направления антропо-

генной деятельности, в первую очередь, агропромышленное производство, лес-

ное хозяйство, водное хозяйство, пищевую промышленность.  

При решении последующих задач было установлено, что наиболее эф-

фективными приемами минимизации поступления радионуклидов в сельскохо-

зяйственные растения на бедных кислых почвах Полесья, которое оказалась 

наиболее загрязненным вследствие аварии на Чернобыльской АЭС, являются 

известкование и внесение повышенных уровней фосфорно-калийных удобре-

ний. Благодаря их осуществлению потоки поступления радионуклидов в расте-

ния уменьшаются в 2–6 раз. Но это мероприятие обусловило серьезную про-

блему, т.к. оказалось, что под влиянием известкования и фосфорных удобрений 

уменьшается поступление в растения не только радиоактивных, но и других 

элементов, с которыми кальций извести и фосфор образуют трудно раствори-

мые комплексы. Это приводит к снижению содержания многих биологически 

важных микроэлементов, в частности йода, фтора, кобальта, цинка, меди и дру-

гих в продукции растениеводства и кормопроизводства и, соответственно, в ор-

ганизме сельскохозяйственных животных и в продуктах питания человека.  

Важная проблема – радиационное поражение биоценозов в условиях вы-

соких плотностей радиоактивного загрязнения. У растений, произрастающих на 

загрязненных радионуклидами землях, у животных, в частности сельскохозяй-

ственных, которые содержатся на них, нередко наблюдается несоответствие 

сравнительно низких доз, которые формируются в них, главным образом, за 

счет внутреннего облучения инкорпорированных радионуклидов, тем радио-

биологическим эффектам, которые регистрируются. Допускается, что это несо-

ответствие обусловлено тем, что радионуклиды неравномерно распределяются 

по растению и в организме животных, локализируясь в определенных частях 

органов и тканей, предопределяя создание очагов высоких доз облучения, кото-

рые нередко приходятся на радиочувствительные критические органы: мери-

стемы растений, кроветворные ткани животных, генеративные органы и другие 

постоянно обновляющиеся ткани. По-видимому, именно следствием этого яв-

ляется уменьшение на загрязненных радионуклидами территориях вплоть до 

полного выпадения из популяций некоторых видов растений и животных.  

Определенные проблемы возникают при изучении возможного действия 

на растения агроценозов и сельскохозяйственных животных низких (так назы-

ваемых «малых») доз хронического облучения инкорпорированных радио-

нуклидов, которое формируется месяцами, годами. Имеются все основания 

утверждать, что в 1986 г. наблюдалась радиационная стимуляция многих био-

логических процессов. Так, существенные прибавки урожая зерновых, зерно-

бобовых и некоторых овощных культур были отмечены в Беларуси, Украине, 

Венгрии. Хотя расчеты свидетельствуют о том, что в некоторых регионах дозы, 

полученные только за счет внешнего облучения, действительно можно сопо-

ставить со стимулирующими, чрезвычайно благоприятные погодные условия 

того года позволяют объяснить эти прибавки и за счет иных причин. 
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Тем не менее, действие ионизирующей радиации на загрязненных радио-

нуклидами территориях, как потенциальный фактор ускорения роста и развития 

растений, и в настоящее время нельзя игнорировать. При этом стимулирующие 

эффекты могут касаться не только культурных растений, но и сорняков. И в 

условиях агроценозов между растениями, которые различаются по радиочув-

ствительности, могут складываться довольно необычные взаимоотношения. В 

частности, не влияя на культурные растения или даже угнетая их развитие, ма-

лые дозы ионизирующих излучений могут стимулировать развитие сорняков, 

которые, как правило, обладают значительно более высокой радиоустойчиво-

стью. 

Ионизирующие излучения является мощным иммунодепрессантом – фак-

тором, который подавляет защитные реакции организма. Влияют ли низкие до-

зы облучения на иммунитет растений и животных? Есть все основания считать, 

что этот эффект не имеет порога. Массовое распространение болезней сельско-

хозяйственных растений и животных, возрастание общей заболеваемости насе-

ления на загрязненных радионуклидами территориях также может быть связано 

не только с последствиями облучения экосистемы в острый период развития 

аварии, а и с действием радиации в настоящее время именно в таком аспекте. 

Определенные проблемы возникают при долгосрочном прогнозировании 

поведения радионуклидов в биоценозах и агроценозах. Несмотря на то, что ос-

новные пути миграции радионуклидов по трофическим цепочкам довольно хо-

рошо изучены, в зависимости от формы радионуклидного загрязнения почвы, 

плотности загрязнения, типа почвы, биологических особенностей видов расте-

ний, климатических условий скорость передвижения радиоактивных веществ, в 

особенности на начальных этапах этих цепочек, может различаться во много 

раз. Поэтому важным направлением исследований становится моделирование 

разнообразных радиоэкологических ситуаций в биоценозах с использованием 

компьютерной техники. Такие методы моделирования движения радионукли-

дов в окружающей среде дают возможность прогнозировать уровни накопления 

их в продукции растениеводства, и соответственно, кормопроизводства, живот-

новодства, продуктах питания человека. Это очень важно в плане реализации 

защитных мероприятий и реабилитации сельскохозяйственных угодий, которые 

были выведены из землепользования вследствие высокой степени загрязнения, 

а также систем ведения отдельных сфер производства в условиях радиоактив-

ного загрязнения территории.  

Последняя задача объединяет радиоэкологию и радиационную медицину, 

точнее, отдельный специальный ее раздел – радиационную гигиену, главной 

задачей которой является обеспечение радиационной безопасности населения. 

Оценка дозы внутреннего облучения человека, которое в настоящее на загряз-

ненных радионуклидами территориях достигает 90% от общей дозы, преду-

сматривает получение информации о переходе радионуклидов по сельскохо-

зяйственным трофическим цепочкам к человеку с продуктами питания. В ко-

нечном итоге, защита человека от действия ионизирующей радиации является и 

главной задачей радиоэкологии. И от реализации радиозащитных мероприятий 

в растениеводстве и животноводстве зависит производство продуктов питания 



17 

с минимальным содержимым в них радиоактивных веществ. Таким образом, на 

аграрный сектор фактически возлагается ответственность за радиационную 

безопасность населения. Поэтому, почему решение проблем, которые стоят пе-

ред радиоэкологией, следует считать важным и актуальным направлением тео-

ретической и прикладной экологии. 

 

ЭКОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 

СОСТОЯНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ МЫШЕВИДНЫХ ГРЫЗУНОВ 

НА ТЕХНОГЕННО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ  

 

А. Г. Кудяшева  

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

kud@ib.komisc.ru 

 

Одной из актуальных проблем фундаментальных исследований в области 

радиоэкологии является изучение биологических последствий и механизмов 

адаптации животных к радиоактивному загрязнению среды. Мышевидные гры-

зуны являются одним из наиболее удобных тест-объектов для радиоэкологиче-

ского мониторинга (Кудяшева и др., 1997, 2004).  

В работе обобщены результаты комплексных исследований состояния 

популяций мышевидных грызунов, в течение длительного времени обитающих 

на территориях бывшего радиевого производства в Республике Коми и в зоне 

отчуждения Чернобыльской АЭС. Анализировали экологические, биофизиче-

ские и биохимические показатели, характеризующие динамику численности 

животных и процессы клеточных систем регуляции энергетического обмена и 

перекисного окисления липидов (ПОЛ). В Республике Коми исследования по-

пуляции полевки-экономки – Microtus oeconomus Pall. проведены в 1981–

1984 гг. и 1993–2012 гг., в зоне отчуждения ЧАЭС для пяти видов грызунов: 

полевок (рыжая европейская – Clethrionomus glareolus Screb.; обыкновенная – 

Microtus arvalis Pall.; экономка – Microtus oeconomus Pall.) и мышей (полевые – 

Apodemus agrarius Pall.. желтогорлые – Apodemus Flavicollis Melchior) — в 1986 

– 1993 гг. и 2007 г. Выбор участков отлова грызунов, их описание, радиоэколо-

гическая характеристика, используемые показатели представлены в работах 

(Кудяшева и др., 1997, 2004).  

На исследуемых участках в Республике Коми полевки-экономки подвер-

гаются радиационному воздействию уже более 80 лет, что обусловило форми-

рование микропопуляций грызунов на разных по уровню радиоактивного за-

грязнения участках их обитания. Проведенный сравнительный анализ динами-

ки относительной численности мышевидных грызунов на участках с повышен-

ным уровнем естественной радиоактивности в Республике Коми выявил зави-

симость от уровня радиоактивного загрязнения. Фазы популяционного цикла у 

полевок, обитающих на урано-радиевом и радиевом стационарах не всегда сов-

падают с наблюдаемыми у полевок с контрольных участков. На урано-

радиевом участке с наиболее высоким уровнем загрязнения наблюдаются дли-

тельные периоды низкой численности полевки-экономки как в 1960–1963 гг. 
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(Кудяшева и др., 2004), так и 1993–1997 гг. и особенно в 2002–2011 гг. На ради-

евом участке установлен трехлетний период высокой численности (2004–2006 

гг.), на урано-радиевом – длительный период низкой численности с постепен-

ным замещением полевки-экономки другими видами – пашенной, рыжей, 

обыкновенной и восточно-европейской полевками. В зоне отчуждения на 

ЧАЭС показано, что численность наиболее радиочувствительного вида – по-

левки-экономки, для которой украинское Полесье является южной границей 

ареала распространения, в течение 1987–1993 гг. снизилась до минимума, а в 

2007 г. зафиксировано исчезновение данного вида. Доминирующим видом на 

участках отлова спустя 21 год после аварии стала полевая мышь; отмечено по-

явление желтогорлой мыши и полевки обыкновенной, которые в 1987–1990 гг. 

отлавливали либо только на некоторых участках, либо их численность была не-

высокой. Одной из вероятных причин смены видов является изменение биото-

пов в зоне отчуждения, вследствие проведения мелиоративных мероприятий и 

отсутствия хозяйственной деятельности на данных территориях. 

В органах мышевидных грызунов, обитающих в разных радиоэкологиче-

ских условиях, выявлена сложная картина нарушений в регуляции процессов 

перекисного окисления липидов (ПОЛ) и энергетического обмена в селезенке, 

печени и головном мозге зверьков. Несмотря на то, что радиоэкологическая ха-

рактеристика участков отлова грызунов на территории Ухтинского полигона и 

в зоне аварии на Чернобыльской АЭС существенно различается по химическо-

му составу радионуклидов и времени действия радиационного фактора, обна-

ружены однотипные изменения как среднегрупповых величин изученных пока-

зателей в органах, характеризующих адаптивные перестройки в органах и тка-

нях этих животных, так и нарушения взаимосвязей между тесно скоординиро-

ванными в норме параметрами регуляторных систем, дисбаланс процессов 

энергетического обмена. Обнаружено изменение порядка расположения орга-

нов по величине антиокислительной активности липидов у грызунов с радиоак-

тивно загрязненных участков, выявлено существенное изменение доли не толь-

ко минорных, но и основных фракций фосфолипидов в селезенке, печени и го-

ловном мозге. При этом глубина и масштаб этих изменений и нарушения взаи-

мосвязей между различными параметрами системы регуляции ПОЛ и энергети-

ческого обмена существенно выше у грызунов из зоны отчуждения, чем у поле-

вок-экономок Ухтинского полигона. Установлено модифицирующее влияние 

фазы популяционного цикла, возраста, исследуемого органа, длительности ра-

диационного воздействия на направленность и степень выраженности биохи-

мических эффектов у грызунов природных популяций (Шишкина и др., 2011, 

2012). Однако отмеченные биохимические изменения в тканях грызунов с за-

грязненных радионуклидами территорий имеют выраженную радиационную 

природу. О нарушении клеточных систем регуляции свидетельствуют измене-

ние масштаба и характера взаимосвязей между обобщенными показателями со-

става фосфолипидов, характеризующими способность липидов к окислению и 

структурное состояние мембранной системы органа, и дисбаланс процессов де-

гидрирования. Следует отметить сохранение измененного антиоксидантного 

статуса в тканях потомков полевок-экономок, размноженных в условиях вива-
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рия от родителей, отловленных на участках с разным радиационным фоном 

(Шишкина и др., 2012).  

Активация свободнорадикальных процессов, приводящих к изменению 

параметров системы регуляции ПОЛ в тканях мышевидных грызунов в услови-

ях радиоактивного загрязнения, обусловливает возрастание роли мембран как 

координатора регуляции окислительных реакций в области слабых воздействий 

(Кудяшева и др., 1997, Шишкина и др., 2011). Совокупность используемых в 

работе биохимических и биофизических показателей позволяют рекомендовать 

их для тестирования биологических последствий радиоактивного загрязнения 

биоты.  

Уровень функционирования важнейших систем регуляции в органах и 

тканях можно рассматривать как разные стадии адаптивных реакций организма 

диких грызунов к радиоактивному загрязнению среды. Дисбаланс процессов 

энергетического обмена и нарушение коррелятивных связей между отдельными 

звеньями перекисного окисления липидов в тканях мышевидных грызунов, как 

в условиях повышенного уровня естественной радиоактивности, так и в зоне 

отчуждения ЧАЭС, могут являться одними из показателей потенциальных фак-

торов риска развития патологических изменений, происходящих на функцио-

нальном уровне в организме животных. Процесс адаптации мышевидных гры-

зунов к радиоактивному загрязнению среды обитания произошел в результате 

увеличения мутационной изменчивости организма и перехода клеточных си-

стем регуляции на новый уровень функционирования, приводящий к измене-

нию качества популяций животных в условиях техногенного загрязнения, под-

твержден результатами комплексного анализа состояния популяций мышевид-

ных грызунов, выявленных на разных уровнях организации (Кудяшева и др., 

2004).  

Работа частично поддержана грантом по Программе Президиума РАН 

«Молекулярно-клеточная биология» П12-П-4-1021. 
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В апреле 2012 г. в Вятском государственном гуманитарном университете 

произошло знаменательное событие – на базе ВятГГУ открыт первый в регионе 

Инновационно-образовательный центр космических услуг. По линии руковод-

ства университета и ОАО НПК «РЕКОД» подписано соглашение о совместной 

деятельности и лицензионный договор об использовании программных продук-

тов ОАО НПК «РЕКОД».  

Главное назначение Центра – привлечение молодёжи к решению разно-

образных задач с эффективным использованием результатов космической дея-

тельности в научных исследованиях, в области образования, культуры, охраны 

окружающей среды и рационального природопользования, мониторинга, пре-

дупреждения чрезвычайных ситуаций.  

Основными направлениями деятельности созданного на базе ВятГГУ ин-

новационно-образовательного центра космических услуг в области образования 

и научных исследований являются: 

– Развитие нового научного и образовательного направления по подго-

товке выпускников к деятельности в области использования космических тех-

нологий – спутниковой навигации, дешифрирования космических снимков для 

оценки и прогнозирования состояния территорий, сельского хозяйства, про-

мышленности, транспорта и многого другого.  

– Разработка теоретических и методологических основ аэрокосмических 

методов зондирования Земли для обоснования и практической реализации ра-

ционального природопользования.  

– Разработка принципов и методов использования данных дистанционно-

го зондирования Земли из космоса для экологического мониторинга окружаю-

щей среды, топографо-геодезических работ и т.д. 

– Проведение комплексных теоретических и экспериментальных иссле-

дований компонентов окружающий среды с целью изучения их взаимных свя-

зей и соотношений, взаимодействия в пространстве и времени. 

– Разработка и реализация инновационных проектов по созданию и внед-

рению космических продуктов и услуг в интересах социально-экономического 

и инновационного развития Кировской области. Проведение анализа результа-

тов практико-ориентированной деятельности по внедрению спутниковых нави-

гационных технологий с использованием системы ГЛОНАСС и других резуль-

татов космической деятельности в региональных и муниципальных целевых 

программах социально-экономического и инновационного развития региона и 

муниципальных образований. 
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– Расширение масштабов внедрения программно-целевого метода ис-

пользования результатов космической деятельности на основе соответствую-

щих региональных и муниципальных целевых программ. 

– Создание и обеспечение функционирования на факультетах, кафедрах 

университета общедоступной автоматизированной информационной системы 

по результатам космической деятельности. 

– Участие в создании национальной инфраструктуры инновационно-

образовательных, школьных, региональных, муниципальных и отраслевых 

Центров космических услуг в регионе, поддержка и обеспечение их научного 

сопровождения. 

– Внедрение в учебные процессы отечественных программных продук-

тов, обучающих компьютерных игр на базе использования РКД для вовлечения 

учащихся через игровой процесс в освоение таких учебных дисциплин, как гео-

графия, история, природоведение, экология, физика, информатика, химия, био-

логия и другие предметы. 

На сегодня в Инновационно-образовательном центре космических услуг 

ВятГГУ установлено программное обеспечение геопортала для отображения 

картографической и космической информации через сеть Интернет. Центр 

оснащён современной вычислительной техникой и мультимедийными сред-

ствами визуализации графической информации. Компьютеры объединены в ло-

кальную вычислительную сеть, подключенную к общеуниверситетской сети и к 

Интернету.  

Такая максимально открытая структура сети позволяет участвовать в ра-

боте Центра представителям всех без исключения факультетов, кафедр, науч-

ных лабораторий и школ, научной библиотеки и администрации университета. 

Ядром информационной системы Центра является мощный сервер, на ко-

тором установлено специализированное программное обеспечение, предостав-

ленное научно-производственной корпорацией РЕКОД. Кроме того, по согла-

шению с ОАО «Институт территориального планирования «Кировское архи-

тектурное землеустроительное проектно-изыскательское предприятие» (Киров-

гипрозем) компьютерные классы Центра оснащены рабочими местами отече-

ственной геоинформационной системы «Панорама», предназначенными для 

работы с пространственными данными и космическими снимками.  

В своей деятельности Инновационно-образовательный центр ориентиру-

ется на тесное сотрудничество с научно-производственной корпорацией  

РЕКОД; КОГБУ «Центр информационных технологий», созданным два года 

назад при Правительстве Кировской области; ОАО «Кировгипрозем», органами 

регионального управления всех сфер деятельности в плане переподготовки 

кадров, помощи в создании отраслевых банков данных и геоинформационных 

систем, комплексном анализе информации, научном прогнозировании, актив-

ном привлечении для этих целей результатов космической деятельности. 

Вятский государственный гуманитарный университет (в прошлом – Ки-

ровский государственный педагогический институт) имеет давние традиции со-

трудничества с космической отраслью. Многие годы на физическом факультете 

вуза действовала станция визуальных оптических наблюдений искусственных 
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спутников Земли, которая обеспечивала слежение за отслужившими свой срок 

космическими аппаратами, что было крайне важно для обеспечения безопасно-

сти космических полетов. Это была многолетняя рутинная работа. Круглый год 

каждую ночь в любую погоду студенты-наблюдатели под руководством препо-

давателей – физиков и математиков отмечали прохождение спутников по 

звёздному небу, сообщали их координаты в вычислительный центр. На счету 

станции несколько важнейших обнаружений потерянных космических аппара-

тов, в частности, орбитальной станции «Салют-6» после выхода из строя её 

бортового электрооборудования, что дало возможность организовать космиче-

скую экспедицию для ремонта станции. Эту сложнейшую и рискованную мис-

сию выполнили космонавты Владимир Александрович Джанибеков и наш зем-

ляк Виктор Петрович Савиных.  

После завершения службы в отряде космонавтов Виктор Петрович долгие 

годы работал ректором Московского государственного университета геодезии 

и картографии (МИИГАиК), с которым у нашего университета установились 

тесные деловые и научные связи. Под руководством ведущих профессоров 

МИИГАиК В. П. Савиных, В. А. Малинникова, А. В. Садова, С. А. Сладкопев-

цева выполнены и защищены три кандидатских и докторская диссертация, при 

подготовке которых использовались аэрокосмические методы экологических 

исследований.  

Год от года возрастает объем данных дистанционного зондирования Зем-

ли из космоса, привлекаемых для исследовательской деятельности в области 

геоэкологии и мониторинга природно-техногенных систем. Например, в работе 

бывшего аспиранта ВятГГУ, в настоящее время старшего преподавателя ка-

федры химии Т. А. Адамович по теме «Геоэкологическая оценка территории 

вблизи КЧХК с использованием методов аэрокосмического мониторинга» в 

рамках диссертационного исследования создан банк многолетних (за период  

с 1973 по 2008 гг.) данных спутниковых наблюдений на исследуемую террито-

рию, проведена обработка разновременных разномасштабных космических 

снимков с целью проведения геоэкологической оценки и прогноза территории 

исследования. Работа подтверждает высокую информационную эффективность 

аэрокосмических методов, позволяющих провести геоэкологическую оценку 

всего комплекса за большой промежуток времени и одномоментно сравнить со-

стояние природно-техногенных систем в том числе на труднодоступных участ-

ках. 

Научные лаборатории Вятского государственного гуманитарного универ-

ситета более 15 лет участвуют в реализации важнейших федеральных целевых 

программ, таких как «Уничтожение запасов химического оружия в Российской 

Федерации» и «Обеспечение ядерной и радиационной безопасности». В частно-

сти, обоснование размеров зоны защитных мероприятий вокруг объекта хране-

ния и уничтожения химического оружия «Марадыковский» в Кировской обла-

сти, которое легло в основу постановления Правительства Российской Федера-

ции, было выполнено по заказу Федерального управления по безопасному хра-

нению и уничтожению химического оружия сотрудниками лаборатории биомо-

ниторинга ВятГГУ.  
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Начиная с 2009 г., ВятГГУ участвует в работах по программе Госкорпо-

рации Росатом, направленной на обеспечение экологической безопасности в 

районе размещения хранилищ радиоактивных отходов КЧХК. 

Во всех этих работах активно используются средства космической нави-

гации и компьютерных геоинформационных систем, применяются методы ма-

тематического моделирования для оценки и прогнозирования экологических 

ситуаций.  

Разработана динамическая математическая модель паводковых процессов 

в пойме реки Вятки в районе Кирово-Чепецкого химкомбината. Создание такой 

модели необходимо для понимания процессов переноса загрязняющих веществ 

от производственной деятельности предприятий в районе КЧХК и обоснования 

мер по защите реки Вятки, в частности питьевой воды в районе Кировского 

воздозабора. В разработке данной модели очень важным инструментом являет-

ся использование космических снимков, которые позволяют уточнять важней-

шие параметры модели. 

На 2012–2013 гг. коллективом научной школы «Эколого-биологический 

мониторинг и сохранение биотического потенциала экосистем» ВятГГУ полу-

чен грант Президента РФ для государственной поддержки ведущих научных 

школ по теме «Космический мониторинг, геоэкологическая оценка и реабили-

тация территорий пострадавших от техногенных воздействий». В рамках дан-

ной темы коллективом научной школы проводится комплексное обследование 

территории в окрестностях Кирово-Чепецкого промышленного комплекса с ис-

пользованием полевых и дистанционных методов, выявляются информативные 

показатели и типичные участки для мониторинга данной территории, делается 

анализ данных дистанционного зондирования Земли и материалов, хранящихся 

в фондах природоохранных организаций. Выполняется работа по оценке состо-

яния природно-техногенных систем в районе исследования, прогнозированию 

тенденций динамики их развития с целью разработки системы мероприятий по 

реабилитации территорий, загрязненных химическими и радиоактивными пол-

лютантами. 

По материалам исследований сотрудниками научной школы ВятГГУ за-

щищены кандидатские диссертации в 2011 г. в ФГАОУ ВПО «Южный феде-

ральный университет» г. Ростов-на-Дону Е. А. Новиковой по теме «Геоэколо-

гическая оценка динамики природно-техногенной системы района строитель-

ства и функционирования объекта уничтожения химического оружия», в 2012 г. 

Т. А. Адамович по теме «Геоэкологическая оценка территории вблизи КЧХК с 

использованием методов аэрокосмического мониторинга». В 2012 г. Институте 

биологии Коми НЦ УрО РАН защищена докторская диссертация Л.В. Кондако-

вой по теме «Альго-цианобактериальная флора и особенности её развития в ан-

тропогенно нарушенных почвах (на примере почв подзоны южной тайги Евро-

пейской части России)», готовятся к защите в этом же диссертационном совете 

в 2013 г. ещё две кандидатские диссертации аспирантов ВятГГУ Г. И. Берези-

ным и С. С. Злобиным. 



24 

По итогам работы научной школы в 2013 г. в рамках проекта «Космиче-

ский мониторинг, геоэкологическая оценка и реабилитация территорий, по-

страдавших от техногенных воздействий» планируется: 

– разработать принципы геоэкологической оценки исследуемой террито-

рии на основе оперативных данных космического мониторинга и наземных 

наблюдений; 

– разработать на основе результатов космического мониторинга и назем-

ных обследований на примере исследуемой техногенно-нарушенной террито-

рии научно-методические подходы для геоэкологической оценки территорий, 

подвергающихся техногенному воздействию;  

– разработать предложения по снижению азотного загрязнения воды 

р. Вятки в периоды весеннего половодья; 

– разработать предложения по рекультивации почв на загрязненных тер-

риториях; 

– сделать прогноз развития ситуаций и эффективных методов их стабили-

зации. 

Наряду с данным проектом коллектив Инновационно-образовательного 

центра космических услуг в 2013 г. приступил к реализации проекта «Развитие 

региональной инфраструктуры утилизации и переработки древесных отходов с 

использованием геоинформационных систем и космических технологий». В 

рамках проекта на основе статистических данных, геоинформационных и кос-

мических технологий планируется определить объёмы древесных отходов и 

места их размещения, обосновать и оптимизировать пути их транспортировки, 

временного хранения и дальнейшей переработки, а также создание карты-

схемы инфраструктуры переработки древесных отходов на основе методов вы-

сокоточной геодезии с использованием технологий ГЛОНАСС/GPS. Места 

временного размещения древесных отходов для последующей передачи их на 

переработку в рамках проекта планируется выбирать с учётом оптимальных 

маршрутов перевозки от предприятий – источников образования отходов к 

предприятиям по их переработке. Места размещения предприятий по перера-

ботке древесных отходов должны быть выбраны с учётом экологических, эко-

номических и социальных факторов. Разработанный проект на примере мо-

дельного района предполагается тиражировать на другие районы и территории. 

Особое место в деятельности инновационно-образовательного центра 

космических услуг отводится образовательной, консультационной и научно-

методической работе со школьниками, учителями, студентами и аспирантами. 

На базе Центра проводятся обучающие семинары, открытые лекции, круглые 

столы, выполняются курсовые работы, дипломные проекты, магистерские и 

кандидатские диссертации. Обеспечивается подготовка обучающейся молодё-

жи к использованию и внедрению результатов космической деятельности в со-

циально-значимые и природоохранные проекты и программы региона. 

В ходе реализации проекта Инновационно-образовательный центр осна-

щается современными приборами, электронным оборудованием и программ-

ным обеспечением. 
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По итогам работы научной школы в 2013 г. в рамках проектной деятель-

ности планируется провести межрегиональную научно-практическую конфе-

ренцию «Аэрокосмические методы геоэкологического мониторинга в оценке 

природных и природно-техногенных систем». 
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СЕКЦИЯ 1 

БИОМОНИТОРИНГ РАСТИТЕЛЬНОГО И 

ЖИВОТНОГО МИРА 

 

 

 
ЭКОЛОГО-ФЛОРИСТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 

ЦИАНОБАКТЕРИАЛЬНО-ВОДОРОСЛЕВЫХ ЦЕНОЗОВ 

ГОРОДОВ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

 

О. А. Никитина 

Стерлитамакский институт физической культуры 

(филиал) УралГУФК 

 

Наши исследования проводились на территории г. Стерлитамака и 

Ишимбай Республики Башкортостан. Методика сбора и обработки материала 

соответствовала общепринятым подходам в изучении водорослей (Водоросли, 

1989). 

В период с 2000 по 2010 гг. в автотрофном бентосе исследованных теку-

чих водоемов и почве г. Стерлитамак и Ишимбай было выявлено в т. ч. 

382 видов из 156 родов, 71 семейства, 40 порядков, 18 классов и 8 отделов. Ве-

дущими по числу видов являются отделы Bacillariophyta – 158, Chlorophyta – 77 

и Cyanoprokaryota – 76 видов. Менее существенный вклад во флору водорослей 

изучаемых водоемов вносили Xanthophyta – 26, Euglenophyta – 19, Charophyta – 

13, Dinophyta – 7, Chrysophyta – 6 видов. Доля Bacillariophyta в общем количе-

стве видов составляет – 41%, Chlorophyta — 20%, Cyanoprokaryota – 20%, Xan-

thophyta – 6,8%, Euglenophyta – 5%, Charophyta – 3,4%, Dinophyta – 1,8% и 

Chrysophyta – 1,7%. Большинство из них имеют широкое географическое рас-

пространение и являются обычными возбудителями «цветения» в континен-

тальных водоемах планеты. 

Ведущую роль в формировании ЦВЦ исследованных территорий играл 

отдел Bacillariophyta, представленный 3 классами, 13 порядками, 24 семейства-

ми и 48 родами. Вклад классов, входящих в отдел, неравнозначен. Класс 

Coscinodiscophyceae был представлен 3 порядками и 3 родами, представители 

которых отмечены в ЦВЦ единично. 

Среди классов по числу видов наибольшим разнообразием был представ-

лен Bacillariophyceae (126 в./в.т., что составляет 33 % от общего числа обнару-

женных видов), среди порядков по видовому разнообразию выделялся Navicu-

lales (49 в./в.т. или 12,8%).  

Основной вклад в видовое разнообразие диатомовых водорослей вносили 

Bacillariophyceae и входящие в этот класс 10 порядков, 33 рода и 126 в./в.т. Ве-

дущими порядками были Naviculales, Cymbellales, Fragilariales, Bacillariales. 

Наиболее разнообразно представлены роды Navicula (21 в./в.т.), Cymbella 

(12 в./в.т.), Nitzschia (16 в./в.т.). Часто встречались виды Navicula 
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rhynchocephala, Gyrosigma acuminatum, Nitzschia acicularis, Cymbella cymbiform-

is, C. helvetica. 

Класс Fragilariophyceae характеризовался присутствием 17 в./в.т. из по-

рядка Fragilariales. Преобладали такие виды, как Diatoma vulgare, Meridion cir-

culare, Synedra ulna, S. acus. Как известно, пеннатные в подавляющем большин-

стве являются бентическими формами, но они постоянно попадаются в планк-

тоне из-за сильного волнения на мелководьях заливов и взмучивания донных 

отложений. 

Среди родов наибольший вклад во флористическое богатство исследо-

ванных водоемов вносили: Navicula (21 в./в.т.), Nitzschia (в./в.т.), Cymbella 

(12 в./в.т.). Частая встречаемость видов рода Nitzschia является показателем за-

грязнения. Замечено, что они, являющиеся одними из лучших индикаторов са-

пробиологических условий, более типичны для водоемов, богатых органикой и 

биогенными элементами.  

В порядке Naviculales отмечено 49 видов, относящихся к 9 семействам и 

11 родам. Больше всего представителей насчитывает род Navicula – 21 вид, на 

втором месте род Pinnularia – 7 видов, род Caloneis – 5 видов, род Gyrosigma – 

4 вида, род Stauroneis – 2 вида. 

Систематический список Chlorophyta включал 3 класса, 11 порядков, 

19 семейств, 50 родов и 77 в./в.т. Ведущим порядком выступал Chlorococcales 

(28 в./в.т.). Во всех исследованных водоемах была обнаружена Crucigeniaquad-

rata. К часто встречающимся видам относились: Oocystis lacustris и 

Chlamydomonas globosa. 

Отдел Euglenophyta представлен 1 классом Euglenophyceae, 1 порядком, 

3 родами и 19 в./в.т. Наиболее часто встречающимися видами были Euglena 

acus, E. сlara. Представители отдела Euglenophyta в почвах г. Стерлитамак и 

водоемах г. Ишимбай обнаружены не были. 

Отдел Xanthophyta представлен 5 классами, 6 порядками, 11 семействами, 

18 родами и 26 видами водорослей, которые в наибольшем разнообразии и ко-

личестве обнаружены в почвах г. Ишимбай. 

Отдел Charophyta представлен 2 классами, 2 порядками, 5 семействами, 

9 родами и 13 в./в.т. Наиболее часто встречающийся вид Spirogyracrassa. 

Отдел Dinophyta представлен 1 классом, 1 порядком, 4 родами и 7 в./в.т. 

Выявленные виды относятся к семейству Peridiniaceae, порядку – 

Peridiniales, классу – Dinophyceae. 

Отдел Chrysophyta представлен 2 классами, 2 порядками, 4 семействами, 

5 родами и 6 в./в.т.  

Представители отделов Dinophyta и Chrysophyta обнаружены только на 

территории г. Стерлитамак. 

Менее разнообразны в видовом отношении Cyanoprokaryota (3,8), Bacil-

lariophyta (2,6), Dinophyta (1,75). Зеленые водоросли (Chlorophyta) занимают 

пятое место по значению родового коэффициента – 1,5; Xanthophyta – 1,4; 

Chаrophyta – 1,4 и последнее место – Chrysophyta-1,2. 

В результате анализа родовой насыщенности внутривидовыми таксонами 

получены следующие результаты: на первом месте остаются Euglenophytac бо-



28 

лее высоким значением родового коэффициента (6,3). На второе место, выходят 

Cyanoprokaryota (4), Bacillariophyta (3,29); далее следует Dinophyta (1,75), Chlo-

rophyta (1,5), Xanthophyta (1,4) и Chаrophyta (1,4), список замыкает Chrysophyta 

c родовым коэффициентом – 1,2. 

Анализ спектра ведущих таксонов различного ранга, входящих в состав 

ЦВЦ исследованных территорий показал следующее: на уровне порядков пер-

вое место занимает Naviculales – 12,8 %, на втором месте Chroococcales – 7,3%, 

на третьем Cymbellales – 6,8%. Последующие места поделили между собой 

Chlorococcales и Oscillatoriales (6,5%). Замыкает порядок Sphaeropleales – 5,7%. 

Десять ведущих семейств объединяют 48,2% видового состава ЦВЦ. В спек-

тре представлены 4 отдела, при этом диатомовые водоросли занимают макси-

мальное число ранговых мест – пять. Три ранговых места в списке ведущих се-

мейств занимают цианопрокариоты и по одному зеленые и эвгленовые водо-

росли. 

По участию в формировании видового разнообразия ведущие семейства 

можно разбить на следующие группы: на первое место выходит семейство Mi-

crocystaceae (7,3%). Такое нетипично высокое положение колониальных мелко-

клеточных цианопрокариот, по сравнению с семействами зеленых и диатомо-

вых водорослей, связано, вероятно, с фактором усиливающегося загрязнения. 

Второе место занимает Oscillatoriaсеае (6,2%), Naviculaceae (5,4%%), на треть-

ем – Euglenaceae (4,9%). Четвертое место поделили Bacillariaceae (4,7%), Fragi-

lariaceae (4,7%), Nostocaсеае (4,7%).(5,6%). Следующие места занимает семей-

ство Cymbellaceae (4,4%). Следующие два семейства с практически с равным 

вкладом: Selenastraceae (2,8%) и Pinnulariaceae (3,1%). 

Анализ родового спектра флоры водорослей водотоков показывает, что 

10 ведущих родов включает представителей 4 отделов, 5 семейств. В головной 

части спектра находятся роды из диатомовых водорослей: Navicula, Nitzschia, 

Cymbella. Спектр 10 ведущих родов включает 105 в./в.т. или 27,4% ЦВЦ. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОБЕГОВО-КОРНЕВОГО КОМПЛЕКСА 

PLATANTHERA BIFOLIA (L.) RICH 

 

Н. С. Быданова, Н. П. Савиных 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

botany@vshu.kirov.ru 

 

У многих видов редких растений в современных условиях сокращаются 

численности и плотности популяций, границы распространения. К таким видам 

mailto:botany@vshu.kirov.ru
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относится одна из красивейших северных орхидей – любка двулистная 

Platanthera bifolia (L.) Rich. (семейство Orchidaceae). 

Эти растения находятся в тесном симбиозе с грибами, имеют особое 

строение подземных органов в виде побегово-корневого комплекса (П-КК) по 

терминологии И. В. Татаренко (2007). Ежегодное возобновление особи обеспе-

чивается замещением материнского П-КК дочерним. Ранее изучены П-КК у 

разных видов орхидей. Подобное исследование у P. bifolia не проводилось. По-

этому цель нашего исследования – изучить строение и формирование П-КК у 

этого растения. 

Материал собран в 2011–2012 гг. в окрестностях п. Октябрьский Фален-

ского района Кировской области в ельнике-зеленомошнике кисличном. При 

проведении исследований и анализе материалов использованы подходы И. В. 

Татаренко (2007), О. Е. Валуйских (2008), Л. Е. Тетерюк с соавторами (2013). 

P. bifolia распространена по лесным лугам, полянам, окраинам лесов, в 

зарослях кустарников в Европе и на значительной части Азии. Самое северное 

ее местонахождение – в Норвегии, на 70°9' с. ш. В целом северная граница аре-

ала в Европе совпадает с границей распространения деревьев. Она растет высо-

ко в горах: в Баварии до высоты 1700 м над уровнем моря, в Центральных Аль-

пах местами поднимается до 2300м. В средиземноморских районах любка 

очень редка: отмечена в горах Северной Африки, на севере Испании, в горах 

Италии и в Балканских странах севернее Греции. На восток доходит через Си-

бирь и Среднюю Азию до Китая и Японии, на юге – до Гималаев (Биологиче-

ская флора…, 1983). В Кировской области встречается повсеместно в ельниках 

зеленомошных. Любка двулистная внесена в список растений, нуждающихся в 

контроле за состоянием их популяций в Кировской области (Красная книга.., 

2001). 

P. bifolia характеризуют обычно как травянистое летнезеленое поликар-

пическое растение, представленное полурозеточным монокарпическим побегом 

с придаточными корнями и стеблекорневым тубероидом в основании.  

В соответствии с подходами к зональности монокарпических побегов 

многолетних трав сезонного климата W. Troll (1964) и зонированием П-КК в 

работах О. Е. Валуйских (Современные подходы…, 2008) мы выделили в стро-

ении ПКК P. bifolia структурно-функциональные зоны: возобновления, нижняя 

торможения, средняя торможения, соцветие (рис.). 

В зоне возобновления (рис. поз. I) находится почка, из которой после цве-

тения начинается формирование зачаточного П-КК по терминологии 

О. Е. Валуйских и Н. П. Савиных (Современные подходы…, 2008). К осени у 

него сформирована корневая часть с верхушечной почкой, в составе которой 

есть зачаток дочерней почки, и зачатками нескольких горизонтальных прида-

точных корней.  

Нижняя зона торможения состоит из метамеров с чешуевидными листь-

ями, придаточными корнями и спящими почками.  

Средняя зона торможения (рис. поз. III и IV) представлена двумя разны-

ми по функциональной значимости участками: метамером с коротким междо-

узлием и обычно двумя ассимилирующими листьями и 1-2-мя метамерами с 
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длинными междоузлиями и почти чешуевидными листьями. Очевидно, что эти 

участки различны функционально: первый выполняет ассимилирующую функ-

цию, второй выносит соцветие в верхние ярусы травяно-кустарничкового яру-

са. Венчает побег соцветие (рис. поз. V).  

Осенью образовавшаяся в текущем году надземная часть и прошлогодний 

тубероид отмирают. Живым остается лишь сформировавшийся новый зачаточ-

ный П-КК. На следующий год из терминальной почки этого зачаточного П-КК 

формируется приземная и надземная часть его. Формируется новый П-КК.  

 
Рис. Схема побегово-корневого комплекса P. bifolia: 

I – зона возобновления; II – нижняя зона торможения; III–IV – средняя зона 

торможения; V – соцветие 

 

Таким образом, П-КК P. bifolia в фазе почки существует в составе зача-

точного П-КК часть второй половины вегетационного сезона, зиму, весну и 

часть лета; в фазе зачаточного П-КК – вторую половину следующего вегетаци-

онного сезона, осень и зиму; в фазе вегетативного ассимилирующего П-КК – с 

мая по июнь; в фазе вегетативно-генеративного П-КК – с июня до осени. По-

этому П-КК P. bifolia по аналогии с монокарпическими побегами трав сезонно-

го климата можно определить как монокарпический трициклический. 

У P. bifolia нет многолетних частей. Как правило, на смену одному П-КК 

формируется один, редко два П-КК замещения. Поэтому вполне справедливо 

определить жизненную форму этого растения как замещающий малолетник или 

даже однолетник. 

 

I 
II 

III 

IV 

V 
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В воздухе постоянно присутствует огромное количество разнообразных 

частиц, составляющих атмосферные аэрозоли. Аэропалинология – составная 

часть аэробиологии, изучающая пассивно циркулирующие в атмосфере пыль-

цевые зерна и споры растений. Аэропалинология тесно связана с медициной, 

так как именно находящиеся в воздухе пыльцевые зерна – основная причина 

поллинозов, проявляющихся у человека. Данные эпидемиологических исследо-

ваний показывают, что от 5 до 30% людей в общей популяции страдают пыль-

цевой аллергией (Лусс, 2002). В Карелии около 20% населения имеют аллерги-

ческие реакции на пыльцу растений (Ермаков, 2003). Проблема поллинозов 

имеет ярко выраженный региональный характер и зависит от разнообразия 

флоры, сроков цветения растений, степени аллергенности их пыльцы, экологи-

ческих условий региона. Зная календарь пыления растений, характерных для 

каждой климатогеографической зоны, можно заранее планировать прием необ-

ходимых медицинских препаратов и более точно устанавливать пыльцевые ал-

лергены, ставшие причиной заболевания. На территории Карелии (г. Петроза-

водск) исследования качественного и количественного состава аэропалиноло-

гического спектра начаты недавно (с 2005 г.) и продолжаются по настоящее 

время. 

Существует несколько методов сбора проб для исследования пыльцевой 

составляющей воздушной среды. Гравиметрический метод – улавливание ча-

стиц из воздуха, оседающих на горизонтальные поверхности, это наиболее про-

стой и доступный метод отбора аэробиологических образцов. К достоинствам 

этого метода относятся его простота и дешевизна, а также возможность соста-

вить достаточно четкое представление о качественном составе воздушных 

аэрозолей. Количество пыльцы, находящейся в образцах в разные периоды се-

зона вегетации, позволяет судить об интенсивности пыления растений.  

mailto:ditiscusic@gmail.com
mailto:z_nat2003@mail.ru


32 

В стандартных аэропалинологических исследованиях пыльцевые ловуш-

ки устанавливают на высоте 10–20 м над уровнем земли на крыше зданий вдали 

от стен и других укрытий, избегая близости парков, ботанических садов и 

крупных промышленных предприятий. Основной формой представления ре-

зультатов аэропалинологических исследований являются календари пыления: 

ежегодные и на основе многолетних наблюдений. Число таксонов растений, 

входящих в состав календаря пыления, не должно превышать 15. Выбор этих 

растений обусловлен их аллергенными свойствами и частотой встречаемости 

на территории исследуемого региона. Полученные данные усредняются за де-

каду и представляются в виде столбчатой диаграммы или в виде таблицы, в ко-

торой изменение концентрации пыльцы растений каждого таксона показано 

цветом, причем, обычно для недревесных и древесных растений классы кон-

центраций различны (Принципы …, 1999). 

В аэропалинологическом спектре г. Петрозаводска ежегодно присутству-

ют пыльцевые зерна, обладающие аллергенными свойствами, принадлежащие 

растениям 11 древесных и 6 травянистых таксонов. Такое высокое содержание 

пыльцы древесных растений связано не только с составом окружающей расти-

тельности, но и отражает особенности формирования воздушных пыльцевых 

спектров (размеры, аэродинамические особенности пыльцевых зерен, пыльце-

вая продуктивность), а так же высотой расположения ловушки над землей. 

Древесные растения с аллергенной пыльцой, произрастающие на территории г. 

Петрозаводска – анемофилы и продуцируют пыльцевых зерен особенно много.  

Пыльца древесных растений Betula L., Alnus Mill., Pinus L., Salix L., 

Populus L. составила основу аэропалинологического спектра сезонов наблюде-

ния 2011–2012 гг. – не менее 80% от общего количества пыльцы за сезон. 

Пыльцевые зерна большинства данных растений имеют небольшой размер (до 

35 мкм), округлую форму или воздушные мешки (Pinus), продуцируются в 

больших количествах, создавая высокую концентрацию в воздухе. Антигенный 

состав пыльцевых зерен представителей данных таксонов хорошо изучен 

(Пыцкий и др., 1999; Diethart et al., 2007). 

Сезон пыления 2011–2012 гг. начинался с середины марта и продолжался 

до конца сентября. Наибольшее количество пыльцы в спектре наблюдалось в 

весенний период пыления – более 90% от годовой суммы. Первыми в спектре 

появлялись пыльцевые зерна Alnus, затем Betula. К середине мая отмечалось 

максимальное содержание аллергенной пыльцы в атмосфере города (до 70% от 

годовой суммы пыльцы древесных растений), что соответствовало массовому 

цветению березы. Salix и Populus, так же раннецветущие растения, однако сум-

марная доля их пыльцы в спектре не превышала 3%. К середине июня спектр 

пополнялся пыльцой сосновых – Pinus. Пыльца сосны – вторая по количеству 

компонента пыльцевого спектра Петрозаводска, ее содержание в воздухе может 

достигать 25% от общегодовой суммы пыльцы.  

Продолжительность периода пыления большинства наблюдаемых расте-

ний сопоставима с длительностью их цветения, ненамного ее превышая. Пыле-

ние ольхи в 2011–2012 гг. продолжалось 4 декады, ивы и осины до 5 декад. Од-

нако, период пыления березы и сосны длится, по многолетним наблюдениям, 
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до 5 месяцев. Так, в описываемые сезоны наблюдения, пыльца Betula фиксиро-

валась в аэропалинологических пробах 16 декад, а Pinus – 15 декад, до середи-

ны – конца сентября.  

Таким образом, в течение всего периода вегетации в атмосфере Петроза-

водска присутствуют пыльцевые зерна древесных растений, способные вызвать 

проявления аллергических заболеваний. Пыльца березы, что подтверждено и 

многочисленными биохимическими исследованиями и данными медицинской 

статистики, является для Карелии и Петрозаводска наиболее аллергенноопас-

ной. Пыльцевые зерна сосны, также присутствующие в больших количествах в 

воздухе, гораздо реже становятся причиной поллинозов, так как их размеры 

значительно превышают 35 мкм и не могут проникать глубоко в дыхательные 

пути.  

Аэропалинологический метод изучения пыльцевой составляющей атмо-

сферы дает возможность точно установить сроки появления и динамику содер-

жания пыльцы в воздухе в течение сезона пыления, её систематическую при-

надлежность. Ежегодные данные аэропалинологического мониторинга позво-

ляют корректировать усредненный календарь пыления для г. Петрозаводска. 

Проведение дальнейших исследований будет направлено на установление зави-

симости содержания пыльцы в воздухе от метеорологических условий в период 

пыления растений.  
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Многие редкие растения в условиях естественного произрастания имеют 

малочисленные популяции. Не является исключением пион уклоняющийся – 

Марьин корень. Это красивое многолетнее растение с толстыми, клубневидны-

ми корнями высотой до 100 см и более. Корневище мощное, горизонтальное, 
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имеет сильный запах и сладкий вкус. Стеблей обычно несколько. Листья два-

жды-трижды-тройчатые с длинно-заострёными тройчато-рассеченными, с пе-

ристо-раздельными на ланцетные доли сегментами, гладкие и блестящие. Цвет-

ки одиночные, очень крупные, до 13 см в диаметре, пурпурно-розовой окраски. 

Семена крупные, чёрные. Блестящие. 

В России встречается на северо-востоке европейской части, в Западной и 

Восточной Сибири. На территории Кировской области отмечен на северо-

востоке, в основном в Афанасьевском районе. В течение 35 лет вид не реги-

стрировался, и только в последние годы подтвердилось его наличие в этом рай-

оне. Растение встречается на опушках и полянах негустых хвойных и смешан-

ных лесов единичными экземплярами (Красная книга.., 2001). 

Одна из достаточно крупных популяций этого растения обнаружена нами 

в окр. д. Андриёнки Афанасьевского района Кировской области. Наше исследо-

вание этого растения началось в 2007 г. во время выявления мест произраста-

ния редких и охраняемых растений Кировской области с целью создания пер-

спективной схемы развития особо охраняемых территорий в регионе, когда 

началась совместная научная работа сотрудников кафедры биологии, учителя 

биологии З. К. Хариной и учащихся средней общеобразовательной школы 

д. Слобода.  

На опушке смешанного леса и в логу в 500 м в юго-восточном направле-

нии от д. Андриёнки было обнаружено более тридцати особей пионов. Они 

располагались единичными экземплярами и небольшими группами по 7–10 

растений. Осенью 2007 г. мы разработали проект: «Восстановление Марьина 

корня в окрестностях д. Андриёнки Афанасьевского района Кировской обла-

сти». В ходе выполнения проекта решали следующие задачи: 1) качественная и 

количественная оценка ценопопуляции пиона уклоняющегося; 2) изучение 

условий и способов размножения и пиона. 

По результатам качественной и количественной оценки особей в ценопо-

пуляции мы установили, что из 109 экземпляров молодых (1–2-летние) вегета-

тивных 93 особи или 85%, вегетативно-генеративных средневозрастных (3–5-

летних) с одним побегом – 12, или 11%, взрослых (5–7-летних) – 4 особи или 

4%. Это свидетельствует о том, что популяция Марьина корня молодая. Веро-

ятно, это связано с тем, что в последнее время снизилось влияние человека на 

сообщество и стало возможно семенное воспроизведение этого растения. 

Осенью мы осторожно выкопали 13 корневищ пиона и пересадили их на 

восточный склон рядом находящегося лога. Через год оказалось, что из 13 эк-

земпляров прижилось 10. Вероятно, сказалась большая затененность северного 

склона по сравнению с логом.  

В 2008 г. мы продолжили работу по изучению и распространению пиона: 

было обследовано 87 растений. Среди них оказалось молодых – 21 экземпляр 

или 24% ,средневозрастных растений – 54 особи или 62%, взрослых – 12 пио-

нов или 14%. Очевидно, что популяция возобновляемая, находится в хорошем 

состоянии. 

В сентябре 2008 года мы посадили ещё 3 растения пиона на самую вер-

шину восточного склона – место, хорошо освещаемое солнцем, почва, увлаж-
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нённая с нейтральной реакцией. Но весной возобновило рост лишь одно расте-

ние. Вероятно, для успешного роста растения необходимо небольшое затене-

ние, чего не было с восточной стороны.  

В 2009 г. на этом же месте мы обнаружили уже 128 растений пиона. Из 

них 55 молодых, 48 средневозрастных и 25 взрослых. Такое изменение числен-

ности пиона подтвердило вывод об успешном состоянии ценопопуляции пиона. 

В это же время мы проводили практический эксперимент по выращива-

нию пиона уклоняющегося из семян на учебно-опытном участке. Мы собрали 

семена пиона, разделили их на 2 части. Одну часть посадили сразу, как только 

принесли (21 сентября), другую – подвергли 2 этапной предпосевной обработ-

ке. В течение 2 месяцев они находились во влажном песке при температуре 

близкой к плюс 20°С, а затем на 5–6 месяцев положили в холодильник в отсек 

для овощей, а весной 2010 г. высадили их в почву. Семена взошли. Всхожесть 

оказалась высокой. Часть растений была посажена на территории школы. Рас-

тения чувствуют себя в соответствии с онтогенетическим состоянием (табл.). 

Таблица 

Изменение количественного и качественного состава особей 

в ценопопуляции пиона уклоняющегося 

Возраст особей 
2007 г. 2008 г. 2009 г. 

Количество (шт.) Количество (шт.) Количество (шт.) 

Молодые (1-2 летние) 93 21 55 

Средневозрастные  

(3-5 летние) 
12 54 48 

Взрослые (5-7 летние) 4 12 25 

Итого: 109 87 128 

 

На расстоянии 1 км к востоку от первой популяции Марьина корня мы 

обнаружили поляну и рядом находящийся лог, в котором растут 30 пионов. 

Изучение этой популяции – задача нашего дальнейшего исследования. 

С целью расширения ценопопуляции пиона, в сентябре 2009 года мы вы-

садили 10 растений Марьина корня с пришкольного участка, выращенных ра-

нее на расстоянии 100–150 м на запад от первой ценопопуляции.  

Выводы: 1. Ценопопуляция пиона характеризуется достаточной числен-

ностью, в ней много молодых растений, семена жизнеспособные с хорошей 

всхожестью. 

2. Численность ценопопуляции регулярно повышается, что свидетель-

ствует об удовлетворительном ее состоянии. 

3. Для размножения семенами и получения всходов в первый год, необ-

ходим посев свежими семенами с предварительной предпосевной обработкой.  

4. При высаживании сеянцев пиона в природу необходимо учитывать 

условия освещения. 
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В настоящее время повсеместно наблюдаются синантропизация расти-

тельного покрова. Происходит обеднение флоры, стирание ее региональных 

особенностей, возникновение в нарушенных местообитаниях рудеральных со-

обществ с высокой конкурентоспособностью. Следует заметить, что на терри-

тории заповедников этот процесс выражен в меньшей степени, но, поскольку, 

антропогенное воздействие все же существует, то и фитоценозы заповедников 

подвержены синантропизации.  

К синантропным растениям принято относить местные и инвазивные ви-

ды, позиции которых в составе растительных сообществ усиливаются при воз-

растании антропогенной нагрузки (Горчаковский, 1984). 

Исследования проводились на территории заповедника «Нургуш» в 

2012 г. В качестве объекта исследования была выбрана грунтовая дорога длин-

ной 3,5 км, ведущая от границы заповедника к кордону. На дороге закладыва-

лись учетные площади 0,5 х
 
50 м.  

В ходе исследования на учетных площадях отмечено произраста-

ние124 видов сосудистых растений, относящихся к 89 родам и 30 семействам. 

Наиболее обычными и массовыми видами были: пырей ползучий (Agropyron 

repens L.), бодяк щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) Bess.), подорожник 

большой (Plantago major L.).  

Анализ ценотических групп растений показал преобладание синантроп-

ных (рудеральных) видов (42 вида – 33,9%): бодяк щетинистый 

(Cirsiumsetosum (Willd.) Bess.), лопух паутинистый (Arctium tomentosum Mill.), 

одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale Wigg.), обилие луговых 

(37 видов – 29,8%: девясил иволистный (Inula salicina L.), тысячелистник птар-

мика (Achillea ptarmica L.), ежа сборная (Dactylis glomerata L.) и лесных (30 ви-

дов – 24,2%: золотарник обыкновенный (Solidago virgaurea L.), лютик ед-

кий (Ranunculus acris L.), звездчатка злаковая (Stellaria graminea L.), наличие 

прибрежно-водных (15 видов – 12,1%: повой заборный (Calystegia sepium L.), 

лютик ползучий (Ranunculus repens L.), мята полевая (Mentha arvensis L.). 

Большое значение для устойчивости флоры имеет соотношение продол-

жительности жизни растений. Среди 124 видов флоры преобладают растения-

многолетники – 91 вид (73,4%): (лабазник обыкновенный (Filipendula vulgaris 

Moench.), дудник лесной (Angelica sylvestris L.). Однолетних видов зафиксиро-

вано 29 (23,4%): (звездчатка средняя, мокрица (Stellaria media (L.)Vill.), горец 

птичий (Polygonum aviculare L.), двулетних – всего 4 вида. При этом среди ру-

деральных видов доминируют однолетники (21 вид – 50%), многолетних –

18 видов (42,9%), двулетних – 3 вида (7,1%). Луговая ценотическая группа пол-
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ностью представлена многолетними растениями (37 видов – 100%). В группе 

лесных видов также господствуют многолетники (27 видов – 90%), очень мало 

однолетников (2 вида) и двулетников (1 вид). Среди прибрежно-водных расте-

ний преобладают многолетние (9 видов – 60%), немного меньше однолетних 

(6 видов – 40%).  

Представленные материалы являются результатом первого этапа иссле-

дований динамики флоры лесной дороги в заповеднике «Нургуш». 
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Одним из направлений изучения природных процессов на территории за-

поведника «Нургуш» является комплексное обследование крупных старичных 

озер, в число которых входит оз. Малое Кривое.  

С целью изучения процессов зарастания оз. Малое Кривое было проведе-

но исследование видового состава водной и прибрежно-водной флоры и ее эко-

логических особенностей. 

На озере было заложено три гидробиологических профиля (в начале, се-

редине и конце озера). Оценка экологических особенностей флоры проводилась 

на трех трансектах по двум показателям: спектры жизненных форм по биологи-

ческим типам Раункиера и принадлежности видов к экологическим группам по 

отношению к влажности субстрата. 

Озеро Малое Кривое расположено в южной части заповедника, к юго-

западу от оз. Нургуш, имеет типичную для пойменных озер подковообразную 

форму, длина составляет 1,2 км, средняя глубина 2–2,5 м, максимальная – 4,2 м. 

Северная оконечность озера представляет собой мелководное расширение 

с обильной водной растительностью. Оба берега в этой части озера симметрич-

ны, низкие, сильно заболоченные, заросшие кустарником. Центральная часть 

озера имеет ассиметричные берега: левый берег высокий с крутым склоном вы-

сотой до 4,5 м, правый – пологий высотой до 1 м. К югу озеро постепенно 

сужается и переходит в узкую заболоченную протоку, которая соединяет его с 

р. Вяткой. 

Общая протяженность трех трансект на оз. Малое Кривое составила 176 м 

(площадь 176 м
2
). На всех трансектах было отмечено 82 вида сосудистых рас-

тений из 66 родов и 39 семейств. 

mailto:nurgush@zapovednik.kirov.ru
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Среди биологических типов преобладают гемикриптофиты (26 видов) и 

гидрофиты (14 видов). Это во многом обусловлено характером местообитания. 

Значительная доля фанерофитов (12 видов) обусловлена зарастанием низких 

берегов кустарниками. Сравнительно небольшое участие в формировании дан-

ного растительного сообщества принимают геофиты, гелофиты, хамефиты и 

терофиты (соответственно 8, 4, 2 и 1 видов), это связано с незначительной сте-

пенью его нарушения. Соотношение биологических типов приведено на рис. 1. 

Рис. 1. Спектры жизненных форм по биологическим типам Раункиера 

 

Среди экологических групп по отношению к влажности субстрата было 

выделено три – мезофилы, гигрофилы и гидрофилы (рис. 2). Основную массу 

составляют растения-мезофилы (40 видов), это связано с тем, что в пределах 

трансект обследовались берега озера. Закономерно также большое число гиг-

рофилов и гидрофилов (26 и 16 видов соответственно). 

Рис. 2. Экологические группы по отношению к влажности субстрата  

 

Сравнительный экологический анализ видового состава водной и при-

брежно-водной растительности обследованного участка показал, что: 

1. Значительная доля мезофилов обусловлена наличием облесенных бере-

гов, а большое число гидрофилов связано с активно идущим процессом зарас-

тания озера. 

2. Наличие геофитов, хамефитов и терофитов обусловлено наличием 

нарушенных участков (выходы бобров, кабаньи и лосиные тропы и переправы). 

Во время обследования правого берега озера в его южной оконечности 

было отмечено произрастание цицании широколистной (Zizania latifolia 

(Griseb) Stapf.). Это растение из семейства Мятликовые было завезено на терри-

торию современного заповедника в 1961 г. и высажено в озерах Кривое и Нур-

гуш для увеличения кормовой базы ондатры. В оз. Малое Кривое растение, ве-

роятно, попало во время весенних разливов.  
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Масштабы лесоэксплуатации в течение последнего столетия значительно 

выросли (более 10 млн. га в год на планете), качественно изменились в связи с 

применением машинной техники, что часто сопровождается пожарами. Поэто-

му особая роль в природопользовании отводится лесовосстановлению. Под-

держание этих экосистем – основная задача в решении глобальной проблемы 

сохранения лесного фонда в целом, непрерывное обеспечение общества древе-

синой и другими продуктами лесов, выполнение многосторонних функций их 

как части биосферы. 

Особое место отводится возобновлению лесов на особо охраняемых при-

родных территориях (ООПТ), особенно видов эдификаторов, в том числе – сос-

ны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Сохранение сосновых лесов невозможно 

без их регулярной рубки и последующего возобновления, поскольку через 

определенное время они постепенно переходят в результате сукцессии в елово-

сосновые, сосново-еловые и даже еловые леса. Именно этот тип изменений рас-

тительности мы наблюдаем в течение последних 15 лет на территории ООПТ 

«Медведский бор». Для сохранения этой уникальной территории необходимо 

содействие восстановлению и самоподдержанию сосняков на достаточно боль-

ших территориях. Одним из методов, предложенных А. И. Видякиным (2012), 

являются постепенные, в том числе чересполосные рубки. Именно этот тип хо-

зяйственной деятельности обеспечивает, по его мнению, естественное возоб-

новление сосняков.  

Поэтому цель данного исследования: изучение численности и жизненного 

состояния подроста сосны при чересполосных рубках как одного из способов 

содействия естественному самоподдержанию сосновых лесов. 

Для выполнения этой цели решали следующие задачи: 

1. Уточнить методику оценки жизненности подроста сосны. 

2. Выявить численность и состояние подроста сосны на вырубке. 

3. Выяснить эффективность естественного возобновления сосны. 

Изучали естественное возобновление сосны в июле 2012 г. на просеке в 

25 выделе 111 квартала Медведского бора, возникшей при проведении чере-

сполосной рубки в 2007 г. и минерализации в 2008 г. Для этого была заложена 

трансекта шириной 14 м и длиной 378 м. На трансекте было сделано геобота-
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ническое описание по традиционным методикам (Шенников, 1964; Ипатов, 

1998). Трансекту разбили на пробные площади (14х14) м
2
; на каждой из них за-

ложили методом конверта 5 учетных площадок площадью (2х2) м
2 
каждая. 

Пробные площади закладывали с юга на север. Рельеф на трансекте изме-

няется: понижается к северу и с востока на запад; с юга на север трансекта пе-

ремежается дюнами, высотой 1,5–3 м, которые сходятся в нижней части оврага; 

на части выровненный. 

К подросту относили особи деревьев с диаметром ствола менее 10 см.  

Очевидно, что оценка этой составляющей лесного фитоценоза по един-

ственному признаку не может в полной мере определить состояние и тем более 

сравнить подрост разных участков леса. Поэтому на основании онтогенетиче-

ского и популяционного подходов к характеристике растительных сообществ 

(Смирнова и др., 1976), а также биоморфологического (Серебряков, 1962) раз-

работана методика оценки жизненности подроста сосны и способ сравнения его 

в разных фитоценозах (Савиных, Зыкин, 2004; Зыкин, 2005). 

Состояние подроста оценивали по высоте, календарному возрасту (в го-

дах), длине годового прироста (ГП) в последний вегетационный период, нали-

чию перевершинивания, общей (визуальной) жизненности. По этим признакам 

на всех модельных площадках была оценена каждая особь прегенеративного 

онтогенетического состояния. Общую жизненность каждого растения опреде-

ляли по наличию перевершинивания, положению боковых побегов в простран-

стве, возрасту побегов с листьям, состоянию их. Хорошая жизненность оцени-

валась баллом 1, удовлетворительная – 2, неудовлетворительная – 3. 

Баллом 1 оценивали растения без перевершинивания, с ГП более 5 см. 

Именно таков критерий нижней границы годовых приростов у сосны обыкно-

венной в этом онтогенетическом состоянии (Серебряков, 1962). Боковые побеги 

направлены вверх; по аналогии с побегами трав их можно назвать приподни-

мающимися. Угол между главным побегом и осью бокового побега острый. 

Листья не поражены, зеленые, есть на годичных побегах более чем трехлетнего 

возраста.  

Баллом 2 оценивали растения с одним перевершиниванием в течение трех 

последних лет; ГП от 3 до 5 см; боковыми побегами, отходящими под острым 

углом от главного побега; наличием зеленых листьев на годичных побегах 

трехлетнего возраста. 

Баллом 3 – растения с несколькими перевершиниваниями в течение трех 

последних лет; ГП менее 3 см; боковыми побегами, отходящими под тупым уг-

лом от главного побега; зелеными листьями последнего годового прироста и 

поврежденными листьями ранних годовых приростов. 

Результаты исследований. На территории учетных площадок выявлено 

840 особей сосны 2–9-летнего возраста. Из них двухлетних растений 350, трех-

летних – 39, четырехлетних –143, пятилетних – 180, шестилетних – 77, семи-

летних – 38, восьмилетних – 11, девятилетних – 2. Площадь 71 учетной пло-

щадки 284 м
2
. Исходя из этого, на 1 га может произрастать 29 577 2–9-летних 

сосен.  
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Жизненность особей колеблется от 4 до 12 баллов. С жизненностью от 4 

до 6 баллов встретили 553 растения, от 7 до 9–282. В целом, у 2–4-летних рас-

тений жизненность самая высокая – 4 балла, в то же время у 5-летних растений 

она изменяется от 4 до 5. Возможно, это связано с типом растительной ассоци-

ации, развитием семян на растениях в составе исходного леса до рубки и мине-

рализации.  

Согласно правил лесовосстановления утвержденных Министерством 

природных ресурсов РФ 16.07.2007 года, приказ № 183, на влажных почвах 

необходимо высаживать не менее 3000 саженцев, на сухих – 4000 штук. При 

выращивании в горшечных культурах допускается снижении до 2500 штук. Это 

цифра в значительной степени преувеличена из-за естественного отмирания 

молодых растений в ходе естественного отбора.  

Для нормального существования экосистемы согласно лесотаксоционных 

показателей необходимо около 250 растений на один гектар. По нашим данным 

на площади 5292 м
2
 выявлено 840 молодых растений преимущественно 2–6-

летнего возраста при максимальной численности 2-х летних растений (350), 4-х 

летних (143), 5-и летних (180). При расчете на 1 га значение увеличивается бо-

лее чем в два раза.  

Если учесть, что за один год обильного семеношения вырастает в среднем 

около 300 молодых растений, то через 8 регулярных семеношений (примерно 

30 лет) естественное возобновление может достигнуть этого показателя. 

Поэтому естественное возобновление древостоя обеспечивается даже за 

один год обильного семеношения. Таким образом, при чересполосных рубках 

возобновление древостоя целевой породы – сосны – обеспечивается путем 

естественного возобновления.  

Сделанные выводы получены на основании изучения одной трансекты в 

определенных условиях. Целесообразно продолжение исследования в следую-

щих направлениях: 1) изучения возобновления на других вырубках для оценки 

полученных данных; 2) соотнесение успешности естественного возобновления 

с типом растительных ассоциаций на вырубке. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ КИРОВО-ЧЕПЕЦКОГО ХИМИЧЕСКОГО 

КОМБИНАТА НА АНАТОМО-МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ EVERNIA MESOMORPHA (FLOT.) NYL. 

 

Е. А. Аксёнова, Е. А. Домнина 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

ecolab2@gmail.com 

 

Изучение экологического состояния окружающей среды является на се-

годняшний день одной из актуальных проблем (Афанасьев, Фомин, 2001). Ли-

шайники, произрастающие рядом с предприятиями химической промышленно-

сти, подвергаются мощному антропогенному влиянию. В результате изменяют-

ся многие показатели лишайникового покрова.  

В Кировской области особое влияние на окружающую среду оказывает 

Кирово-Чепецкий химический комбинат (КЧХК). Промышленная зона КЧХК – 

это зона повышенной экологической напряженности (Бурков, Елькин, 1993).  

Цель работы изучить влияние загрязнения Кирово-Чепецкого химическо-

го комбината на анатомо-морфологические характеристики Evernia mesomorpha 

(Flot.) Nyl. 

Для исследования были выбраны пять площадок мониторинга (ПМ) в 

сосновых фитоценозах. ПМ-1 – парк в черте города Кирово-Чепецк – находи-

лась в непосредственной близости от объекта исследования. Три ПМ распола-

гались в разных направлениях от комбината на удалении 5–7 км: в окрестно-

стях пос. Каринторф (ПМ-2); пос. Боровица (ПМ-3); д. Чирки (ПМ-4). Кон-

трольный участок (ПМ-5) находился на удалении 120 км в Бело-Холуницком р-

не Кировской области. 

В качестве объекта исследования был выбран присутствующий на всех 

ПМ кустистый эпифитный лишайник E. mesomorpha. 

Изучение анатомо-морфологических характеристик лишайника проводи-

ли весной 2010 и 2011 гг. 

На каждой из площадок мы исследовали не менее 10 модельных деревьев 

сосны обыкновенной (Рinus silvestris L.). Измерение проективного покрытия 

лишайников проводили на высоте ствола около 1,5 м, значение общего проек-

тивного покрытия лишайников выражали в процентах (Бязров, 2002). 

Результаты определения общего проективного покрытия лишайникового 

покрова на площадках мониторинга представлены на рисунке 1. В целом 

наблюдается увеличение общего проективного покрытия по мере удаления от 

источника загрязнения. При этом на контрольной площадке (ПМ-5) значения 

проективного покрытия в 16–20 раз больше чем в районе КЧХК (ПМ-1). Ис-

ключением из полученной закономерности является проективное покрытие на 

ПМ-2 (пос. Каринторф).  

Сравнение результатов 2010 и 2011 гг. показывает уменьшение проектив-

ного покрытия на всех участках, что может быть связано с усилением влияния 

КЧХК на окружающую среду (Горшков, 1990). 
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Рис. Результаты определения общего проективного покрытия лишайников 

 

Непосредственно на ПМ нами была измерена средняя длина веток кусти-

стого лишайника E. mesomorpha. Анализ полученных результатов показал, что 

при удалении от источника загрязнения происходит увеличение размеров тал-

лома. Полученные результаты согласуются с результатами других исследовате-

лей. Так по данным А. Г. Паукова и И. С. Гулики (1999), размеры слоевищ 

Parmelia sulcata в городе уменьшались в 4 раза по сравнению с условно фоно-

вой территорией. 

На всех участках мониторинга наблюдается корреляция показателей про-

ективного покрытия и диаметра талломов E. mesomorpha.  

Водоросль в талломе лишайника занимает всего 2–3% от его массы, но 

выполняет роль основного поставщика органических веществ всему лишайни-

ковому таллому. Используя собранный материал (талломы лишайников), мы 

измеряли толщину водорослевого слоя эвернии мезоморфной на поперечном 

срезе через центральную часть веточки. 

На первых двух площадках мониторинга эвернии обнаружено не было, 

что может быть связано с тем, что кустистые лишайники более чувствительны 

к атмосферному загрязнению. При удалении от КЧХК толщина слоя водорос-

лей уменьшалась по мере удаления от источника загрязнения (табл.). Вероятно 

в следствие уменьшение содержания азота в атмосферном воздухе.  

Таблица 

Изменение толщины водорослевого слоя эвернии мезоморфной  

№ Площадка 
Толщина водорослевого слоя 

2010 г. 2011 г. 

1 парк г.Кирово-Чепецк (ПМ-1) – – 

2 пос. Каринторф (ПМ-2) – – 

3 пос. Чирки (ПМ-3) 0,06+0,001 0,086+0,003 

4 пос. Боровица (ПМ-4) 0,09+0,002 0,084+0,002 

5 пос. Белая-Холуница (ПМ-5) 0,04+0,001 0,022+0,002 

 

Известно, что в небольших количествах азот стимулирует развитие водо-

рослевого слоя у лишайников, в результате происходит увеличение количества 
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водорослей в талломах. Избыток азота, стимулируя рост и деление клеток во-

доросли, может вызвать распад лишайникового симбиоза. 

Таким образом, в ходе работы было определено, что по мере удаления от 

источника загрязнения общее проективное покрытие и размеры талломов 

E. mesomorpha увеличиваются, внешний вид лишайников приближается к нор-

ме. Толщина водорослевого слоя лишайника E. mesomorpha по мере удаления 

от КЧХК уменьшается. Данные изменения, вероятно, связаны с концентрацией 

соединений азота в атмосферном воздухе.  
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НА СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ГРАНИЦЕ АРЕАЛА 

 

Н. И. Шишкина, Н. П. Савиных 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

botany@vshu.kirov.ru 

 

Сохранение редких и охраняемых видов является одной из главных задач 

биологической науки. Для осознания действительного положения вида в преде-

лах конкретной территории необходимо познание биоморфологии растений и 

особенностей структуры их ценопопуляций (ЦП).  

Василек сумской – Centaurea sumensis Kalen. – внесен в Красную книгу 

Среднего Урала, охраняется в Кировской области со статусом III: редкий вид у 

северо-восточной границы ареала (Красная книга.., 2001). Этот степной псам-

мофит встречается здесь в южных районах в основном в сосновых лесах. 

Биоморфологию и структуру ЦП C. sumensis изучали в пределах ООПТ 

«Медведский бор» (Нолинский район Кировской области). Данное сообщение 

посвящено особенностям ЦП этого вида.  

C. sumensis – поликарпическое многолетнее травянистое моноцентриче-

ское стержнекорневое растение с двумя типами специализированных побегов: 

исходный розеточный вегетативный многолетний с разными по степени рас-

mailto:botany@vshu.kirov.ru
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членениями листовой пластинки простыми листьями и однолетние вегетатив-

но-генеративные. Поэтому в качестве счетной единицы в наших исследованиях 

использована особь семенного происхождения.  

Биологический возраст или онтогенетические состояния растений опре-

делили согласно периодизации полного онтогенеза растений по А. А. Уранову 

(1975) с дополнением Л. А. Жуковой (1995). Описаны и охарактеризованы все 

онтогенетические состояния прегенеративного, генеративного и постгенера-

тивного периодов. 

Мы изучали целостную ценопопуляцию С. sumensis. Для этого регулярно 

были заложены 168 примыкающих друг к другу площадок по 1м
2
 регулярно на 

трансектах. Всего на этой территории выявлено и описано 240 разновозрастных 

особей, что по 5-балльной шкале Л. В. Денисова с соавт. (1986) позволило оце-

нить численность этой популяции в 4 балла. Средняя плотность – 1,42 особи/м
2
. 

Спектр онтогенетических состояний растений рассмотренной ЦП следу-

ющий: ювенильных (j) 28 растений (12%); иматурных (im) – 52 особи (22%); 

виргильных (v) – 72 растения (32%); 1 молодое генеративное (g1) растение 

(0,4 %); зрелых генеративных (g2) – 55 особей (23%); позднегенеративных (g3) – 

26 – (11%); субсенильных (ss) – 6 растений (2,5 %). Возрастные спектры в зави-

симости от наличия особей разных онтогенетических состояний могут быть ле-

восторонними, правосторонними, одновершинными симметричными и бимо-

дальными (Ценопопуляции растений, 1976). При левостороннем спектре преоб-

ладают прегенеративные особи, при правостороннем – постгенеративные, при 

бимодальном спектре одновременно присутствуют в большом количестве 

очень молодые и наиболее старые особи. В изученной ЦП преобладают расте-

ния прегенеративного периода (j, im, v), поэтому спектр характеризуется как 

левосторонний (рис.). Такой спектр свойственен ЦП растений с интенсивным 

возобновлением, большим отпадом особей на начальных этапах онтогенеза или 

ранним началом цветения. Данная ЦП С. sumensis оценивается как успешная.  

Рис. Диаграмма числа особей разных онтогенетических состояний 

в ЦП василька сумского 
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При характеристике ЦП мы учли этапы сукцессионного развития: ста-

новление, процветание и угасание. На каждом этапе ЦП характеризуется по-

разному, связи с этим выделяется три типа ЦП: инвазионный (внедряющийся), 

нормальный и регрессивный – стареющий (Работнов, 1950). Изученная ЦП по 

этим критериям относится к инвазионной.  

В настоящее время все чаще для характеристики ЦП дополнительно к 

вышеназванным используется классификация Л. А. Животовского (2001). Он 

выделил ЦП переходные со значительной долей как молодых, так и старых рас-

тений (старше g2) и зреющие, в которых довольно много растений генеративно-

го периода (g1 и g2). Эта классификация построена на основе расчета индексов 

возрастности (Уранов, 1975) и энергетической эффективности.  

Индекс возрастности ценопопуляции (Δ) вычисляется по формуле:  

Δ = Σ ni mi / Σ ni, где ni – абсолютное число растений i-ого возрастного состоя-

ния, mi – возрастность особи, Σ ni – общее число растений. Индекс возрастности 

данной популяции составил – 0,2651.  

Индекс эффективности ценопопуляции (ω) вычисляется по формуле:  

ω = Σ ni ei / Σ ni, где ni – абсолютное число растений i-ого возрастного состяния, 

ei – эффективность особи, Σ ni – общее число растений. Индекс эффективности 

ценопопуляции (ω) данной популяции составил – 0,4941. Исходя из выше ска-

занного, данная популяция василька сумского по типу возрастности является 

молодой. 

Для характеристики эффективности самоподдержания ценопопуляций мы 

использовали показатели, предложенные Л. А. Жуковой (1986, 1995). Индекс 

восстановления (Iв), показывает, сколько потомков в данный момент времени 

приходится на одну генеративную особь: Iв = (j+im+v)/(g1+g2+g3). В изучен-

ной популяции он составил 1,85. 

Индекс замещения (Iз): Iз = (j+im+v)/(g1+g2+g3+ss+s+sc) – демонстриру-

ет, какую долю взрослой части популяции может заместить подрост или сколь-

ко потомков приходится на одно взрослое растение. В изученной популяции он 

составил 1,7. Исходя из этого следует, что эффективность семенного размно-

жения василька сумского высокая. 

Таким образом, ЦП С. sumensis на открытых местах – инвазионная, по 

типу возрастности молодая с высокой эффективностью семенного размноже-

ния, успешная с интенсивным возобновлением, с численностью в 4 балла, 

средней плотностью 1,42 особи/м
2
 и левосторонним возрастным спектром.  

На основании выше изложенного следует, что в соответствующих усло-

виях С. sumensis способен к самоподдержанию ЦП. Поэтому для сохранения 

этого вида на северо-восточной границе распространения необходимо создание 

территорий с достаточным освещением. 
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В настоящее время огромная роль отводится исследованию популяцион-

но-хорологической структуры видов древесных растений. Несмотря на значи-

тельный прогресс популяционных исследований, остаются малоизученными 

такие аспекты, как выделение границ популяций. Предполагается, что границы 

популяций могут проходить по наиболее длительно существующим и кон-

трастным ландшафтно-географическим рубежам, отличающимся спецификой 

экологических условий, например, между верховым болотом и смежным сухо-

долом (Филиппова и др., 2006). Считается, что изучение популяционно-

хорологической структуры сосны обыкновенной может быть очень эффектив-

ным при условии использования в качестве маркеров внутривидовых подразде-

лений тщательно отобранных генотипически детерминированных качествен-

ных дискретных вариаций (фенов), аллометрических индексов и некоторых 

счетных признаков генеративных органов (Видякин, Глотов, 1999; Видякин, 

2001; Видякин и др., 2011). Однако применение данного метода исследований 

ограничивается существующей периодичностью плодоношения древесных рас-

тений. Поэтому необходимо выделить признаки-маркеры популяционной хоро-

логической структуры вида у вегетативных органов. На основании имеющихся 

сведений (Видякин, 2004) можно предположить, что для этого наиболее удоб-

ным объектом исследований могут являться выборки хвои сосны обыкновен-

ной на верховом болоте и смежном суходоле, для дальнейшего анатомо-

морфологического изучения.  

Целью наших исследований являлось изучение признака «расстояние 

между проводящими пучками в хвое сосны обыкновенной», произрастающей 

на верховом болоте и смежном суходоле, а также оценка возможности исполь-

зования этого признака при изучении популяционно-хорологической структуры 

вида. 
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Объекты исследований находятся в квартале 107 Ежихинского участково-

го лесничества Котельнического лесничества Кировской области. Для исследо-

ваний в каждом экотопе с 40 деревьев собирали по 16 хвоинок с освещенной 

стороны в средней части центрального побега 2011 г. На болоте сбор хвои про-

водили с деревьев, расположенных в его центральной части, а на суходоле – 

удаленных на расстояние 50–60 м от кромки болота.  

При изучении анатомо-морфологического строения хвои использовали 

методические рекомендации Л. Ф. Правдина (1964) и С. А. Мамаева (1973). У 

каждой хвоинки измеряли длину, ширину, высоту, расстояние между проводя-

щими пучками, рассчитывали индексы формы хвои. Вычисление основных ста-

тистических показателей проводилось общепринятыми методами (Лакин, 1973) 

с использованием компьютерной программы Excel.  

Полученные нами данные показывают, что среднее расстояние между 

проводящими пучками в хвое сосны с суходола больше, по сравнению с верхо-

вым болотом (табл.). Эти различия статистически достоверны (tф=3,97>tst=3,46 

при P=0,001). При этом коэффициент вариации на болоте составляет 31,7%; а 

на суходоле – 22,1%. По шкале С. А. Мамаева (1973) признак характеризуется 

высоким уровнем варьирования (CV=21–40%).  

Таблица  

Расстояние между проводящими пучками в хвое сосны обыкновенной 

с верхового болота и суходола 

Выборки 
Расстояние между проводящими пучками, мм 

М±m Пределы изменчивости Коэффициент вариации (СV, %) 

Болото 0,23±0,011 0,10–0,39 31,7 

Суходол 0,29±0,010 0,11–0,41 22,1 

 

Из полученных данных видно, что расстояние между проводящими пуч-

ками в выборках хвои сосны обыкновенной с верхового болота и смежного су-

ходола достоверно различается. Поэтому можно предположить, что данный 

признак, может являться маркером популяционно-хорологической структуры 

сосны обыкновенной. Однако для окончательной оценки этого предположения 

необходимы дальнейшие исследования. 
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Уничтожение запасов химического оружия – это одно из обязательств, 

налагаемых на участников Конвенции о запрещении химического оружия. Рос-

сия объявила о наличии у себя химического оружия на семи объектах. 

Уничтожение химического оружия на объекте Марадыковский проводит-

ся с 2006 г. В 2004 г. были заложены площадки для описания и последующего 

мониторинга растительности в районе объекта уничтожения химического ору-

жия (ОУХО). При выборе участков учитывали специфику природных систем в 

зоне нахождения объекта, характер почвенного покрова, удаленность от источ-

ника воздействия и расположение относительно сторон горизонта. Всего в рай-

оне ОУХО было заложено 145 участков мониторинга с различными типами 

растительности (Домнина и др., 2012). 

Целью данной работы являлось описание результатов изучения расти-

тельности еловых лесов в районе ОУХО в пос. Мирный Кировской области. 

Изучение еловых лесов в районе ОУХО проводили на участках № 5, 13, 

17, 36, 55, 59. Большая часть их находится в разных направлениях относительно 

сторон горизонта на расстоянии 1–4 км от объекта уничтожения (табл.). 

Таблица 

Характеристика еловых лесов в районе ОУХО 

в пос. Мирный Кировской области 
№ 

п/п 

№  

точки 

Расстояние 

от ОУХО, км 

Направление от 

ОУХО 

Название ассоциации  

(по последнему году наблюдения) 

1 5 1,43 Северо-восток Елово-березняк кислично-черничный 

2 13 2,08 Юго-восток Ельник чернично-зеленомошный  

3 17 1,5 Юг 
Сосново-березово-ельник вейниково-

черничный 

4 36 2,75 Северо-восток Елово-березняк мертвопокровный 

5 55 3,8 Восток Березово-ельник черничный 

6 59 3,98 Восток-юго-восток Осиново-ельник кисличный 

 

Растительность на постоянных площадках описывали с использованием 

стандартных методик (Щенников, 1964; Ипатов, 198). Мониторинг за состояни-

ем лесов проводили на большинстве участков с 2004 по 2012 гг. в период 

наиболее активного роста и развития растений (середина июля).  
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В древостое большинства исследованных сообществ совместно с Picea х 

fennica (Regel.) Kom. произрастают Betula pendula Roth., Populus tremula L. (ис-

ключение составляют участки № 5, 17). Реже встречаются Pinus sylvestris L. 

(участки № 15, 13, 55), Abies sibirica Ledeb. (участки № 5, 55, 59). 

Возобновление древостоя происходит главным образом с участием 4–

7 видов. Подрост на всех площадках представлен Picea х fennica (Regel) Kom., 

на пяти – Betula pendula Roth. (исключение участок № 5), на четырех – Populus 

tremula L. (исключение участок № 5, 17) Quercus robur L. (исключение участки 

№ 13, 17). Реже встречаются Alnus incana (L.) (участки № 5, 13), Betula pu-

bescens Ehrh. (участки № 36, 55), Pinus sylvestris L. (участки № 17, 55), Abies 

sibirica Ledeb. (участки № 5, 55, 59), Tilia cordata Mill. (участок № 17). 

В составе подлеска всех исследованных ельников встречается Frangula 

alnus Mill., Sorbus aucuparia L., несколько реже Juniperus communis L. (исклю-

чение участок № 5), Lonecera xylosteum L. (исключение участки № 13, 17, 36), 

Padus avium Mill. (исключение точки № 5, 13, 17), Viburnum opulus L. (исклю-

чение участки № 5, 13), Rubus idaeus L. (исключение участки № 13, 17, 36). Есть 

виды, которые встречаются только на одном участке. Это Ribes spicatum E. 

Robson in With. (№ 55), Daphne mezereum L. (№ 55), Ribes rubrum L. (№ 5), Ma-

lus sylvestris Mill. (№ 55), Salix autita L. (№ 13), Rosa acicularis Lindl. (точка № 

17), Amelanchier sp. (участок № 36). 

Видовой состав травяно-кустарничкового яруса, в целом, типичен для 

еловых лесов Кировской области. Из 72 отмеченных видов общими для всех 

являются Vaccinium myrtillus L., Vaccinium vitis-idaea L., Orthilia secunda L., 

Linnaea borealis L., Solidago virgaurea L., Melica nutans L., Luzula pilosa L., на 

пяти пробных площадках произрастают Fragaria vesca L., Maianthemum bifoli-

um L., Melampyrym pretense L., Trientalis europaea L. Остальные виды отмечены 

на четырех и менее участках.  

Некоторые виды (например, Leucanthemum vulgare Lam., Pulmonaria ob-

scura Dumort.) произрастают в нетипичных для них условиях еловых лесов. Ве-

роятно, это обусловлено близостью заложенных точек к населенным пунктам, а 

так же антропогенной нагрузкой. 

Сравнение описаний сообществ не показало существенных изменений в 

структуре еловых лесов. Тем не менее, по ряду параметров (общее проективное 

покрытие травяно-кустарничкового яруса, мертвого покрова) наблюдалась не-

значительная динамика. Так, например, на участке № 59 произошло уменьше-

ние площади, занятой мертвым покровом (от 55% в 2004 г. до 35% в 2012 г.), 

уменьшение общего проективного покрытия травяно-кустарничкового яруса 

(от 35% в 2004 г. до 25% в 2012 г.). По-видимому, это связано с естественным 

развитием сообщества и эколого-биологическими особенностями видов расте-

ний. 

Таким образом, изученные еловые леса в районе ОУХО в пос. Мирный 

Оричевского района типичны для подзоны южной тайги Кировской области 

(Зубарева, 1996). Девятилетний период наблюдений не показал значительных 

нарушений в структуре сообществ.  
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Основным элементом любого городского парка являются древесные 

насаждения. Они, как составная часть городского ландшафта, смягчают и обла-

гораживают городскую застройку, имеют большое санитарно-гигиеническое, 

рекреационное, ландшафтно-архитектурное, научное и эстетическое значение 

(Ашихмина, 2006).  

Цель исследования: дать оценку жизненного состояния древесных насаж-

дений парка им. Ю. А. Гагарина г. Кирова. 

Исследования проводились по методике мониторинга зелёных насажде-

ний населённого пункта (Ашихмина, 2006). На территории парка были выявле-

ны следующие виды древесных пород: тополь бальзамический (Populus 

balsamifera L.), тополь серебристый (Populus alba L.), тополь дрожащий 

(Populus tremula L.), тополь лавролистный (Populus laurifolia Ldb.), дуб летний 

(Quercus robur L.), вяз шершавый (Ulmus scabra Mill.), вяз гладкий (Ulmus laevis 

Pall), клён остролистный (Acer platanoides L.), клён ясенелистный (Acer negundo 

L.), берёза повислая (Betula pendula Roth.), липа мелколистная (Tilia cordata 

Mill.), ива белая (Salix alba L.), ива ломкая (Salix fragilis L.), ясень обыкновен-

ный (Fraxinus excelsior L.), ель обыкновенная (Picea abies Karst.), лиственница 

русская (Larix rossica Mill.), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), сирень 

обыкновенная (Syringa vulgaris L.), сирень венгерская (Syringa josikaea Jacq.), 

акация жёлтая (Caragana arborescens Lam), спирея средняя (Spiraea media Fr. 

Schmidt). Всего было обследовано 1389 деревьев парка. 
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Рис. 1. Соотношение древесных растений на территории парка 

им. Ю. А. Гагарина 

 

Самыми распространёнными видами являются: тополь бальзамический 

(22,4%), клён ясенелистный (17,5%) и берёза повислая (15,3%) (рис. 1). Данные 

виды широко применяются в озеленении г. Кирова, они отличаются быстрым 

ростом, нетребовательны к условиям произрастания, но имеют невысокую эс-

тетическую ценность. В посадках парка реже встречаются тополь серебристый 

(0,3%), ясень обыкновенный (1,2%), тополь лавролистный (1,3%), вяз шерша-

вый (1,6%). Анализ жизненного состояния древесных насаждений парка пред-

ставлен на рис. 2. Хорошее жизненное состояние имеют 34% обследованных 

деревьев, неудовлетворительное – 29%. 

Рис. 2. Состояние древесных насаждений парка им. Ю. А. Гагарина г. Кирова 

 

В категорию «Неудовлетворительное состояние» были отнесены древес-

ные насаждения, имеющие значительные повреждения: дупла, морозобойные 

трещины, механические повреждения, поражения грибами. Устойчивость к 

воздействию антропогенной нагрузки у различных пород деревьев различна. Из 

растений тополя бальзамического 14,9% имели неудовлетворительное состоя-

ние, 12,5% – у клёна ясенелистного и 9,8% – у берёзы повислой. Наибольшее 

число повреждённых деревьев было выявлено по периметру парка.  
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Таким образов, на территории парка им. Ю. А. Гагарина выявлен 21 вид 

деревьев и кустарников, из которых преобладают два вида – тополь бальзами-

ческий и клён ясенелистный. Жизненное состояние древесных насаждений пар-

ка: хорошее (34%), удовлетворительное (37%), неудовлетворительное (29%). 

Парк испытывает высокую антропогенную нагрузку и нуждается в замене 

больных и поражённых растений. 
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МУХИ-ЖУРЧАЛКИ (DIPTERA, SYRPHIDAE) В СООБЩЕСТВАХ 

ОПЫЛИТЕЛЕЙ РАСТЕНИЙ ТРИБЫ CARDUEAE В СРЕДНЕЙ ТАЙГЕ 

РЕСПУБЛИКИ КОМИ 
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 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН,  

2
 Сыктывкарский государственный университет,  

pestov@ib.komisc.ru, karagjoz@yandex.ru 

 

При интродукции растения в нехарактерные для них природные зоны 

происходит формирование функционального ответа на новые факторы среды. В 

первую очередь изучается реакция растения на факторы абиотической приро-

ды. Биотические взаимоотношения интродуцированных растений исследуются 

крайне редко. Изучение формирования консортивных связей в процессе интро-

дукции представляет практический и теоретический интерес. К перспективным 

лекарственным растениям интродуцированных в средней тайге Республики 

Коми относятся представители рода Serratula (серпуха). Они являются проду-

центами фитоэкдистероидов, которые используются как биодобавок с адапто-

генными свойствами (Интродукция…, 2008). Кроме того, экдистероиды явля-

ются гормонами линьки насекомых, поэтому могут быть использованы в меро-

приятиях по защите растений от вредителей. Соцветия серпухи довольно круп-

ные и обильно выделяют нектар, что делает их перспективными медоносными 

растениями. Ранее были изучены консортивные связи только одного представи-

теля Serratula coronata L. (Пестов, Володин, 2007; Пестов и др., 2012; Уфимцев, 

Пестов, 2012). Род Serratula относится к трибе Cardueae (Asteraceae), которые 

объединяют в нативной флоре Республики Коми 16 видов (Мартыненко, Груз-

дев, 2008). 

В настоящей работе предпринята попытка выявления видового состава и 

роли мух-журчалок в антофильных сообществах пяти представителей трибы 

Cardueae: трех интродуцированных Serratula coronata L., S. inermis Gilib., 

S. quinquefolia M. Bieb. ex Willd. и двух видов местной флоры – Centaurea 

mailto:pestov@ib.komisc.ru
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phrygia L. и Cirsium heterophyllum (L.) Hill. Исследование проводилось в конце 

июля – начале августа 2012 г. Численность опылителей оценивали визуально 

без отлова на учётных площадках за 20 мин. Учёты проводились (10–12 на 

каждом виде растения) с 11:00 до 15:00 в ясную безветренную погоду в течение 

всего периода их цветения. Относительное обилие журчалок выражали как от-

ношение численности журчалок к общей численности опылителей в процентах. 

Сразу после учёта проводился отлов опылителей для выявления видового со-

става.  

В составе антофильного комплекса трибы Cardueae за период исследова-

ний отмечено 24 вида журчалок. Среди них наиболее часто встречены 

Epistrophe nitidicollis, Episyrphus balteatus, Parasyrphus nigritarsis, Sphaerophoria 

scripta, Syrphus vitripennis. Все они на стадии личинки питаются тлями. На ви-

дах родов Serrarula и Centaurea обнаружена тля Uroleucon jaceae L., а на 

Cirsium – Dactynotus sp. 

Таблица  

Видовой состав мух-журчалок в антофильных сообществах растений три-

бы Cardueae 
№  

п/п 
Вид журчалок SC SI SQ CP CH 

1 Dasysyrphus tricinctus (Fll.) – 1 1 – – 

2 Epistrophe grossulariae (Mg.) – – – 1 – 

3 E. melanostoma (Ztt.) – 1 – – – 

4 E. nitidicollis (Mg.) 5 1 – – 1 

5 Episyrphus balteatus (DG) 2 4 – 2 1 

6 Eristalis arbustorum (L.) – 1 – – 6 

7 E. interrupta (Poda) – – – – 2 

8 E. tenax (L.) – 1 – – – 

9 Eupeodes lapponicus (Ztt.) – – – – 1 

10 E. corollae (F.) – 1 – – – 

11 Helophilus affinis Wahl. – – – – 1 

12 H. hybridus Lw. – – – 1 – 

13 H. pendulus (L.) – – – – 1 

14 Meliscaeva cinctellus (Ztt.) – – 1 – – 

15 Parasyrphus nigritarsis (Ztt.) 4 10 4 – – 

16 P. vittiger (Ztt.) – – – 1 – 

17 Pipiza bimaculata Mg. – – – 1 – 

18 Sphaerophoria scripta (L.) 1 3 – – 4 

19 Syritta pipiens (L.) – – – – 1 

20 Syrphus ribesii (L.) – 2 – – – 

21 S. torvus O.–S. – – – 1 – 

22 S. vitripennis Mg. 1 – 1 – 2 

23 Temnostoma vespiformis (L.)  – – – 1 – 

24 Volucella pellucens (L.)  – – – – 1 

 Число видов (2012 г.) 5 10 4 7 11 

 Число особей в сборах 13 25 7 8 21 

 Число особей (20 мин. наблюдения) 6,20 5,27 1,46 7,52 7,84 

 Относительное обилие (%)  12,23 10,28 2,45 14,88 16,16 
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Примечание. Виды SC – Serratula coronata, SI – S. innermis, SQ – 

S. quinquefolia CP – Centaurea phrygia, CH – Cirsium heterophyllum.  

 

Анализ результатов визуальных учётов показывает, что наиболее разно-

образны комплексы журчалок василька и бодяка. Эти два вида зацвели 5–10 

июля, численность и обилие журчалок на их соцветиях достигла максимума в 

конце июля. Переход к стадии плодоношения в исследованной ценопопуляции 

происходил с 1 до 18 августа. Цветение S. coronata и S. innermis началось 22–28 

июля. Пик активности опылителей этих растений пришелся на 2–7 августа. По-

следним из изученных видов зацвел S. quinquefolia – 10 августа и численность и 

обилие журчалок на соцветиях была самой минимальной из всех изученных 

растений. 

Исследованные виды существенно отличаются структурой антофильного 

сообщества насекомых. Ведущей группой посетителей соцветий C. phrygia и 

C. heterophyllum являются двукрылые (около 46%), из них 14,9–16,2% журчалки 

(табл.). Доля шмелей составляет 35–38%. Виды S. coronata и S. innermis опыля-

ются преимущественно шмелями – 66–68%. Доля двукрылых снижается до 18–

23%, из них журчалки – 10,3–12,2%. Вид S. quinquefolia посещается почти ис-

ключительно шмелями – до 90%. Обилие журчалок не превышает 3%. 

Изменение биотической роли опылителей рассмотренных растений зави-

сят главным образом от сроков цветения растений. В продолжение проведен-

ной работы планируется более полное выявление видового состава мух-

журчалок и его изменение в период цветения и в течение суток.  
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ИЗМЕНЕНИЕ ФАУНЫ оз. ШУРГИЕР С ПОЯВЛЕНИЕМ 

В ВОДЕ СИНЕЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 

 

П. В. Бедова 

Марийский государственный университет, bedova@marsu.ru 

 

Озеро Шургиер является достопримечательностью с. Коркатово Моркин-

ского района Республики Марий Эл. Располагаясь в центре населённого пункта, 

оно является местом купания и отдыха, мойки автомашин, ловли рыбы, водо-

поя для домашних животных. Водоем имеет подковообразную форму, является 

бессточным. На озере имеется плавающий остров, площадью 0,8 га. 

Нами изучались донные беспозвоночные животные озера Шургиер в лет-

ний период 2009–2012 гг. Всего в 14-ти литоральных пробах в 2012 г. обнару-

жено 22 вида бентосных животных, относящихся к 5 классам и 10 отрядам, в 

2009 году было зарегистрировано 36 видов донных беспозвоночных. 

По сравнению с результатами гидробиологических исследований 2009 г. 

в фауне озера Шургиер произошли значительные изменения, так в сборах лет-

него периода 2012 г. не зарегистрировано представителей класса Ресничные 

черви и класса Двустворчатые моллюски. Хотя в 2009 г. в озере была обнару-

жена планария Bdellochephala punctata (Pallas, 1774) и пять видов двустворча-

тых моллюсков: Sphaerium nitidum (Clessin in Westerlund, 1876), Euglesa caser-

tana (Poli, 1791), Euglesa nitida (Jenyns, 1832), Euglesa scholzi (Clessin, 1871), 

Musculium sp. В остальных таксономических группах также произошли измене-

ния, во всех группах уменьшилось количество видов, кроме представителей от-

ряда Двукрылые. Доля двукрылых от общего видового состава в 2009 г. была 

25,0%, а в 2012 г. – 40,9%. Однако, численность двукрылых сократилась в 

1,4 раза. Количественные показатели состояния зообентосного сообщества 

также уменьшились, так в 7,5 раз сократилась численность брюхоногих мол-

люсков, в 4,4 раза – численность пиявок, в 2 раза – численность ручейников, в 

1,7 раза – численность жесткокрылых, поденок, двукрылых, личинок стрекоз. 

Не изменилась численность полужесткокрылых и увеличилась в 2,8 раза чис-

ленность водных клещей. В целом численность макрозообентоса в озере сокра-

тилась за 3 года в два раза. 

Такие изменения, по-видимому, вызваны появлением и массовым разви-

тием в озере синезелёных водорослей, в частности, афанизомена цветущего 

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. Токсин Aphanizomenon flos-aquae является 

эндотоксином, который является очень активным блокирующим агентом для 

нервной и мышечной тканей. Этот вид водорослей появился в оз. Шургиер в 

жаркий 2010 г., и к 2012 г. вода озера стала зеленоватой от обилия афанизомена. 

В настоящее время в озере обитают беспозвоночные животные, способ-

ные дышать атмосферным воздухом, либо те, у которых в гемолимфе содер-

жится гемоглобин. Среди водных растений в массе размножились многокорен-

ник и роголистник. Крайне важно продолжать наблюдения за изменением фло-

ры и фауны озера и проводить беседы с местными жителями о токсичности си-

незеленых водорослей. 

mailto:bedova@marsu.ru
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ВЛИЯНИЕ РЕКРЕАЦИИ НА МУРАВЬЕВ ЛЕСОПАРКОВ 

г. ЕКАТЕРИНБУРГА 

 

А. В. Гилев 

Институт экологии растений и животных УрО РАН 

 

Развитие городов, рост численности городского населения приводит к 

резкому возрастанию рекреационной нагрузки на окрестные леса. В выходные 

дни тысячи горожан устремляется на природу. Максимальная нагрузка прихо-

дится на лесопарки – участки леса, примыкающие к городу и специально пред-

назначенные для отдыха горожан (Клауснитцер, 1990). В обозримом будущем 

численность городского населения будет только возрастать, и поэтому рекреа-

ционная нагрузка сегодня – один из наиболее существенных факторов антропо-

генного воздействия, имеющий к тому же достаточно разнообразные формы 

проявления. 

В настоящей работе предпринята попытка оценить влияние рекреацион-

ной нагрузки на сообщества почвообитающих муравьев в лесопарках г. Екате-

ринбурга. Одной из задач работы также была отработка экспресс-методов ис-

следования сообществ муравьев для целей мониторинга. 

Изучение влияния рекреации на муравьев проводилось в июле-августе 

2012 г. на территории двух лесопарков г. Екатеринбурга (Лесоводов России и 

Уктусский). На территории каждого лесопарка были выбраны участки с высо-

кой рекреацией и условно малопосещаемые. Выбирались участки леса с преоб-

ладанием сосны и, по возможности, в стороне от пешеходных троп. Исследова-

ние сообществ муравьев проводилось методом сахарной съемки. На каждом 

участке были поставлены линии сахарных приманок, по 10 приманок через 1 м, 

с экспозицией 1 час и учетом муравьев через каждые 15 мин. Всего на каждом 

участке было выставлено по 2–3 учетных линии. Дополнительно проводился 

визуальный учет рабочих особей муравьев в ближайших окрестностях выстав-

ленных линий. Определение муравьев проводилось визуально, в полевых усло-

виях, с использованием ручной лупы.  

Всего в учетах обнаружено 7 видов муравьев из 5 родов (табл.). Это, ко-

нечно, далеко не полный список видов муравьев, обитающих в лесопарках Ека-

теринбурга. Наблюдаются заметные различия населения муравьев в зонах, под-

верженных сильной рекреации, и в условном контроле. Однако в изученных ле-

сопарках результаты сильно различаются. Представляется интересным рас-

смотреть это подробнее. 

Наиболее бедное сообщество муравьев обнаружено в лесопарке Лесово-

дов России – единственный вид мирмик, в рекреационной зоне и в контроле. 

Причем следует отметить, что и при визуальном учете другие виды муравьев не 

обнаружены. Для этого лесопарка характерна средняя степень рекреационной 

нагрузки, с локальной концентрацией посетителей вблизи системы небольших 

озерков, и со слабой нагрузкой в остальных частях парка. Для территории дан-

ного парка, однако, характерно сильное зарастание малиной и крапивой, места-

ми развиты заросли папоротника. Условия освещения поверхности почвы везде 



58 

достаточно неблагоприятны для муравьев. В рекреационной зоне, кроме того, 

отмечено сильное вытаптывание почвенного покрова, уплотнение почвы, что 

также неблагоприятно влияет на почвообитающие виды муравьев. И, наконец, в 

данном лесопарке проводились противоклещевые обработки с выкашиванием 

полосы растительности вдоль основных троп и зон отдыха. Препараты для этой 

обработки высокотоксичны для всех членистоногих. Вследствие всего этого в 

рекреационной зоне численность рабочих особей муравьев на приманках резко 

снижена по сравнению с контрольной (табл.).  

Таблица 

Результаты учетов муравьев в лесопарках г. Екатеринбурга 

Вид муравьев 

Рекреация Контроль Рекреация Контроль 

Ли-

ния 

Визу-

ально 

Ли-

ния 

Визу-

зу-

ально 

Ли-

ния 

Визу-

ально 
Линия 

Визу-

ально 

 Лесоводов России  Уктусский 

Formica rufibarbis        + 

F. fusca      + 4,5 + 

Camponotus 

herculeanus 
       + 

Lasius niger      + 100,5 + 

Myrmica ruginodis 8,0 + 324,0 +  + 519,0 + 

M. sulcinodis       1,5  

Leptothorax acervorum       0,5  

Всего видов 1 1 3 7 

 

Уктусский лесопарк относится к числу наиболее посещаемых. Уктусские 

горы – любимое место зимнего отдыха горожан, но и летом рекреационная 

нагрузка высокая. В этом лесопарке неоднократно случались пожары, и часть 

территории занята гарями в разной стадии зарастания. Обе учетные площадки, 

и рекреационная, и условный контроль, также заложены на участках со следами 

низового пожара. В рекреационной зоне, кроме того, проводились обширные 

противоклещевые обработки.  

Все это, на наш взгляд, и явилось причиной того, что на участке с рекреа-

ционной нагрузкой на сахарных приманках не было обнаружено ни одной осо-

би муравья. Визуальные учеты показали наличие рабочих особей трех видов 

муравьев, но очень локально и единично (табл.). Более того, на данном участке 

вообще не обнаруживаются никакие членистоногие на поверхности почвы. От-

мечаются только летающие насекомые – бабочки, мухи, стрекозы. И это при 

том, что данный склон Уктусских гор в значительной степени открыт и хорошо 

прогреваем.  

В условном контроле и число видов, и обилие муравьев на приманках 

максимально для изученных лесопарков. В этой части лесопарка сохраняются 

слабо измененные малопосещаемые сосновые леса, благоприятные для муравь-

ев. Конечно, в повышение разнообразия муравьев вносит свой вклад и экотон-

ный эффект, связанный с наличием зарастающих гарей (именно на краю зарас-
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тающей березово-осиновым мелколесьем гари отмечены F. rufibarbis и 

C. herculeanus), однако и на сахарных приманках отмечено 5 видов муравьев.  

Таким образом, при изучении влияния рекреации на почвообитающих 

муравьев в лесопарках г. Екатеринбурга выявляется ряд общих закономерно-

стей. На участках, подверженных сильной рекреационной нагрузке, отмечается 

заметное угнетение сообщества муравьев, которое выражается в уменьшении 

числа видов и в сильном снижении числа особей муравьев, привлеченных на 

приманки. В разных лесопарках эта закономерность проявляется по-разному, в 

зависимости от рельефа, лесорастительных условий и характера посещаемости 

лесопарка людьми.  

Это хорошо согласуется с результатами аналогичных исследований, про-

веденных в разных городах и природных зонах. Отмечено, что в зонах рекреа-

ционной нагрузки происходит уменьшение числа видов и плотности поселений 

муравьев, численности населения гнезд и средних размеров рабочих особей 

(Бугрова, 1987, 1991; Зюзгина, 1998; Сорокина, 1998). Соответственно, умень-

шается и число рабочих особей на территории.  

Рекреационная нагрузка в нашем исследовании выступает как очень 

сложное, комплексное явление, включающее в себя непосредственное влияние 

отдыхающих на биоценоз (такое, как вытаптывание подстилки), негативные 

последствия от их присутствия (например, пожары), а также комплекс мер по 

благоустройству территории лесопарков для обеспечения комфорта и безопас-

ности отдыхающих. Одним из наиболее сильно и негативно влияющих на му-

равьев факторов оказались противоклещевые обработки зон отдыха, которые в 

крайнем варианте приводят к практически полному исчезновению герпетобио-

нтных членистоногих.  

Исследование выполнено при поддержке проекта 12-4-005-СГ ориенти-

рованных фундаментальных исследований УрО РАН. 
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Условия обитания в пойме крупной реки для почвенных беспозвоночных 

бывают экстремальными в период затопления. От продолжительности весенне-

го половодья и высоты подъема воды зависит выживаемость многих видов. 

Кроме того, во время разлива в пойменные сообщества заносятся обитатели, 

характерные для плакорных биоценозов. 

Целью работы было изучение структуры населения жужелиц лесов в 

условиях интенсивного и затяжного весеннего половодья 2012 г. 

Материал был собран в заповеднике «Нургуш» в течение вегетационного 

сезона в 3 биоценозах: липово-дубовом лесу клеверо-снытево-костровом; дуб-

няке чино-подмаренниково-снытево-клеверном и осиново-липовом лесу хво-

щево-будрово-снытевом. В качестве ловушек Барбера использовались пластико-

вые стаканы объемом 0,5 л с фиксатором (4% формалин). В каждом биоценозе 

устанавливалась линия из 10 ловушек, время экспозиции – декада. Отработано 

4505 ловушко-суток, определено 2236 экземпляров имаго жужелиц. Порядок 

таксонов принят по О. Л. Крыжановскому и др. (Kryzhanovskij et al., 1995). 

Леса, расположенные на гривах высокой поймы, оставались незатоплен-

ными в 2008–2011 гг., а в 2012 г. исследуемые пробные площади находились 

под водой со 2 по 14 мая, лишь небольшой островок в липово-дубовом лесу 

(около 100 м
2
) был свободен от воды. Данные условия, вероятно, повлияли на 

формирование населения жужелиц пойменных лесов. 

В изученных широколиственных сообществах заповедника «Нургуш» в 

2012 г. было зарегистрировано 48 видов жужелиц (табл.), относящихся к 

20 родам. Эти данные немного ниже, чем в предыдущие годы, когда отмечалось 

48–55 видов (Целищева, 2010, 2012). Преобладали представители родов 

Pterostichus (12 видов), Carabus (4), Agonum (4), Amara (3) и Harpalus (3).  

Таблица 

Видовой состав, биотопическое распределение, количество экземпляров 

жужелиц в широколиственных лесах заповедника «Нургуш» в 2012 г. 

Виды 
Липово-

дубовый лес 

Дубовый 

лес 

Осиново-

липовый лес 

Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 2 1 5 

Calosoma inquisitor (Linnaeus, 1758) 

 

1 2 

Calosoma investigator (Illiger, 1798) 

  

1 

Carabus arcensis Herbst, 1784 104 67 94 

Carabus stscheglowi Mannerheimi, 1827 14 54 13 

Carabus cancellatus Illiger, 1798 13 87 2 

Carabus granulatus Linnaeus, 1758 74 41 27 
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Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 21 15 27 

Dyschiriodes globosus (Herbst, 1783) 

  

1 

Trechus secalis Paykull, 1790 1 

 

1 

Asaphidion pallipes (Duftschmid, 1812) 1 

  Bembidion dentellum (Thunberg, 1787) 3 

  Bembidion mannerheimi (C.R. Sahlberg, 1834) 2 

  Patrobus assimilis Chaudoir, 1844 2 1 

 Patrobus atrorufus (Ström, 1768) 3 6 4 

Poecilus versicolor Sturm, 1824 

 

2 3 

Pterostichus niger (Schaller, 1783) 21 12 20 

Pterostichus anthracinus (Illiger, 1798) 12 1 1 

Pterostichus minor (Gyllenhal, 1827) 2 

 

1 

Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) 5 

 

1 

Pterostichus rhaeticus Heer, 1838 1 

  Pterostichus strenuus (Panzer, 1797) 3 1 1 

Pterostichus aethiops (Panzer, 1797) 3 1 13 

Pterostichus mannerheimi (Dejean, 1831) 54 25 5 

Pterostichus quadrifoveolatus Letzner, 1852 10 

 

9 

Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 156 57 201 

Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 328 275 64 

Pterostichus vernalis (Panzer, 1796) 

  

1 

Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) 4 

 

1 

Agonum duftschmidi Schmidt, 1994  

  

1 

Agonum versutum Sturm, 1824 2 

  Agonum fuliginosum (Panzer, 1809) 

 

1 

 Agonum micans Nicolai, 1822 6 

  Platynus assimilis (Paykull, 1790) 17 3 17 

Platynus krynickii Sperk, 1835 89 11 38 

Amara aenea (De Geer, 1774) 1 1 1 

Amara communis (Panzer, 1797) 

 

1 

 Amara convexior Stephens, 1828 

 

2 

 Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 4 7 1 

Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 5 2 1 

Harpalus laevipes Zetterstedt, 1838 

 

1 4 

Oodes helopioides (Fabricius, 1792) 2 1 1 

Licinus depressus (Paykull, 1790) 3 1 1 

Badister bullatus (Schrank, 1798) 

 

2 13 

Badister lacertosus Sturm, 1815 4 3 1 

Badister sodalis (Duftschmid, 1812)  

 

2 

 Lebia chlorocephala (Hoffmannsegg, 1803) 1 

  Dromius agilis (Fabricius, 1787) 

  

1 

Итого видов 34 31 36 

Итого экземпляров 973 685 578 

Установка ловушек на гривах, занятых широколиственными лесами, была 

выполнена 1 мая 2012 г. Высокий подъем воды в р. Вятке во время половодья 

привел к тому, что все ловушки были затоплены, с 10 по 19 мая функцио-

нировали только 5 ловушек на одной гриве – в липово-дубовом лесу на протоке 

на озеро Кривое.  

Высокая вода способствовала миграции жужелиц, в результате в данном 

сообществе видовой состав в первую – вторую декаду мая был очень разнооб-
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разен и включал до 28 видов. Встречались представители, характерные как для 

ивняков прируслового вала р. Вятки (Вembidion dentellum, Asaphidion pallipes) и 

еловых лесов плакора (Harpalus laevipes, Dromius agilis), так и для открытых 

сообществ – лугов низкой и притеррасной поймы (Calosoma investigator, Lebia 

chlorocephala, Amara aenea, A. convexior). Наблюдалась интересная особенность 

в период половодья – большинство мигрантов, нехарактерных обитателей дан-

ных сообществ, попадали в ловушки парами (самец и самка), как будто спаса-

лись на незатопленном острове как в Ноевом ковчеге. Сходная картина наблю-

далась и среди коренных жителей.  

Численность жужелиц за сезон в 2012 г. была почти в 2 раза ниже, чем в 

предыдущие годы. Структура доминантного комплекса сохранилась: Carabus 

arcensis, C. granulatus, Pterostichus oblongopunctatus, P. melanarius, P. manner-

heimi. Обычными видами были Carabus stscheglowi, Platynus krynickii, Cychrus 

caraboides, Pterostichus niger, P. aethiops.  

Некоторые редкие виды, типичные обитатели пойменных широколист-

венных лесов, не были встречены (Carabus henningi, C. menetriesi, Platynus liv-

ens и др.). 

Таким образом, высокое и продолжительное весеннее половодье суще-

ственно сказалось на составе населения жужелиц: численность особей снизи-

лась в 2 раза, видовое разнообразие за счет мигрантов увеличилось, особенно в 

первые декады мая. Комплекс доминантных и обычных видов, характерных для 

поймы, остался неизменным; состав типичных редких видов уменьшился.  
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Впервые трихинеллез у барсука на территории Кировской области был 

зарегистрирован в 1961 г. в Арбажском районе (Полуэктов, Сенников,1962). 

При исследовании на трихинеллез 8 барсуков в 1967–1987 гг. личинки трихи-

нелл обнаружены у одного (Масленникова, Колеватова, 2000). В Башкор-
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тостане и Татарстане отмечен высокий уровень зараженности трихинелллами 

барсуков, которые являлись источником заражения людей трихинеллезом (Ва-

лиуллин и др., 1981; Васильева,1985; Хазиев и др., 2002).  

Распределение личинок трихинелл в различных группах мышц у диких 

куньих, особенно барсуков, изучено слабо, а это необходимо при диагностике 

трихинеллеза. 

Материал и методика. Исследования проведены в 1997–2013 гг. Всего 

исследовано 47 барсуков: 45 барсуков из 6 районов Кировской области: Ко-

тельничский, Свечинский, Оричевский, Зуевский, Слободской, Нолинский и 

два барсука из Алькеевского района республики Татарстан. Исследование на 

трихинеллез проводили методом компрессорной трихинеллоскопии. Обяза-

тельно исследовались подъязычная группа мышц, икроножная и ножки диа-

фрагмы. При заражении пробы отбирались от 7–14 мышц или групп мышц (же-

вательные, подъязычные, язык, ножки диафрагмы, длиннейшая мышца спины, 

межреберные, икроножные и др.). Из каждой группы мышц заряжали 3 ком-

прессория по 28 срезов в каждом. Массу навески определяли на торсионных ве-

сах типа ВТ-500. Записывали количество личинок трихинелл в каждом срезе и 

затем производили расчет личинок трихинелл в 1 г поперечнополосатой муску-

латуры. Все данные статистически обрабатывали с помощью компьютерной 

программы Статистика 6.0. Определяли экстенсивность и интенсивность инва-

зии. 

Результаты исследований. С 1997 по 2001 гг. нами исследовано 

6 барсуков. Личинок трихинелл не обнаружено. Другой период исследования – 

с 2004 по 2011 гг. Исследовано 27 барсуков из разных районов области также с 

отрицательным результатом. В 2011 г. ветеринарной службой трихинеллез у 

барсука был выявлен в Яранском районе при сильной интенсивности инвазии. 

В 2012 г. из 14 барсуков у двух мы обнаружили личинки трихинелл в Свечин-

ском и Оричевском районах. Экстенсивность инвазии в 2012 г. – 14,3%. За весь 

период исследований из 47 барсуков два заражены личинками трихинелл – 

4,3%. Интенсивность инвазии различна. У взрослого самца барсука массой 

19 кг, хорошо упитанного из Свечинского района, добытого 27 октября 2012 г. 

у д. Бороздины слабое заражение личинками трихинелл. Средняя интенсив-

ность инвазии составила 4,2±1,2 личинки. Другой барсук, был добыт случайно 

в конце декабря при рытье мелиоративных канав на границе леса и поля в Ори-

чевском районе Кировской области в 3 км от пос. Юбилейный. Это был моло-

дой самец массой 6 кг. Этот барсук имел сильную степень заражения трихинел-

лами. Средняя интенсивность инвазии составила 789,7±103,5 личинок в 1 г 

мышц. 

Личинки трихинелл локализуются лишь в поперечнополосатой или ске-

летной мускулатуре. Их нет в сердце, но можно найти в мышцах пищевода, где 

расположена поперечнополосатая мускулатура. Личинки неравномерно распре-

деляются в различных группах мышц, особенно при небольшой интенсивности 

инвазии. При сильном заражении личинки распределены более равномерно 

(табл.). У взрослого барсука максимальное число личинок отмечено в подъ-

язычных и межчелюстных мышцах (10,8±1,7), языке (6,71±0,6) и ножках диа-
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фрагмы (6,02±2,8). В мышцах конечностей их немного. У молодого барсука 

максимальное количество личинок трихинелл обнаружено в икроножной мыш-

це, мышцах брюшной стенки и подъязычных и межчелюстных мышцах (более 

одной тысячи личинок в одном грамме мышц). Наименьшее число личинок об-

наружено в мышцах пищевода, длиннейшей мышце спины и мышцах шеи (265, 

488 и 485 личинок). В мышцах языка обнаружено 923 личинки (табл.). 

У молодого барсука семь раз мы наблюдали 2 личинки в одной капсуле, 

что у диких животных регистрируется впервые. Один раз было зарегистрирова-

но даже 3 личинки в одной капсуле. Кроме того, в мышцах шеи и межреберных 

мышцах мы неоднократно наблюдали почерневшие капсулы трихинелл. Форма 

капсул чаще была овальная, хотя встречались и круглые капсулы. 

Таблица 

Распределение личинок трихинелл по мышцам и группам мышц у барсука 

Мышцы и группы мышц 
Количество личинок в 1 г 

Барсук взр. Барсук мол. 

Жевательные мышцы 3,89±0,2 659,0±139,2 

Язык 6,71±0,6 923,7±1,3 

Подъязычные и межчелюст-

ные мышцы 

10,8±1,7 1135,83±39,1 

Ножки диафрагмы 6,02±2,8 821,57±126,8 

Длиннейшая мышца спины Не исследовано 488,65±17,3 

Межреберные мышцы 3,21±1,7 526,17±38,7 

Икроножная мышца Не исследовано  1772,37±272,8 

Мышцы брюшной стенки 0,93±0,9 1198,13±117,1 

Мышцы шеи Не исследовано  485,8±44,0 

Сгибатель пальцев и запястья  Не исследовано  582,45±10,1 

Трицепс 1,87 ±1,1- 871,55±121,6 

Портняжная мышца Не исследовано  823,0±232,1 

Двуглавая мышца бедра 0,56± 0,6 501,5±78,0 

Мышцы пищевода Не исследовано  265,4±12,8 

 

Кроме того, мы исследовали  барсучий жир после перетопки от молодого 

барсука. Осадок его содержал личинки трихинелл. При исследовании вытопок 

от жира также было обнаружено большое количество личинок трихинелл. 

При расчете количества личинок в мускулатуре взрослого барсука массой 

19 кг, чистый жир составил 6,3 кг, масса туши без шкуры, потрохов и жира со-

ставила 6 кг, масса мышц равна в среднем 80%. Количество личинок трихинелл 

у взрослого барсука составило приблизительно 20160. У молодого барсука мас-

са туши без шкуры и жира составила 2,8 кг, а количество инвазионного начала 

– 1769000 личинок. Распространение трихинеллеза в природной среде происхо-

дит путем трофических связей. Страдают чаще всеядные звери (медведь, кабан) 

и хищники. Заражаясь личинками трихинелл, они становятся источником инва-

зии и для людей, которые добывают медведя и кабана в качестве трофея и для 

использования в пищу. Кировская область является стационарно неблагополуч-

ной по трихинеллезу диких животных. 

Выводы и предложения. В природной среде в Вятско-Камском междуре-

чье произошло накопление большого количества инвазионного материала – ли-
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чинок трихинелл, что повлекло заражение барсуков. С 1997 по 2011 гг. личинки 

трихинелл у барсуков нами не регистрировались. В 2012 г. выявлен трихинел-

лез у барсуков в двух районах области, расположенных в пойме р. Вятки – 

Оричевском и Свечинском. 

Экстенсивность инвазии по 2012 г. составила 14,3%, а за весь период ис-

следований – 4,3%. Зарегистрирована высокая интенсивность инвазии у моло-

дого барсука – 789,7± 103,5 личинок в 1 г мышц. Форма капсул чаще овальная. 

Впервые у диких животных обнаружено 2 и 3 личинки трихинелл в одной кап-

суле. 

Наибольшее количество личинок трихинелл у барсуков выявлено в подъ-

язычных и межчелюстных мышцах, икроножной мышце, языке, ножках диа-

фрагмы. Эти мышцы мы рекомендуем для диагностики трихинеллеза у барсу-

ков. Подъязычные и межчелюстные мышцы нами предлагаются впервые. 

Молодой барсук и другие барсуки, зараженные личинками трихинелл – 

около 2 млн. личинок – являются источником инвазионного начала, поддержи-

вают очаг трихинеллеза и могут служить источником заболевания человека.  
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П. А. Васильченко 
1
, Л. Г. Целищева 

2
 

1 
Вятский государственный гуманитарный университет 

2 
Государственный природный заповедник «Нургуш», 

nurgush@zapovednik.kirov.ru 

 

Дождевые черви играют важную роль в процессах почвообразования и 

поддержания естественного плодородия почв. Они имеют большое значение в 

питании различных видов животных, а также могут способствовать распро-

странению гельминтов, вызывающих у животных заболевания.  

Целью работы было изучение структуры населения люмбрицид в услови-

ях минимального антропогенного воздействия. В задачи исследования входило: 

определить видовой состав, выявить доминантные виды, отметить особенности 

населения дождевых червей в условиях поймы. 
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Исследования проведены в Котельническом районе Кировской области на 

территории заповедника «Нургуш». Экологический профиль для изучения поч-

венной мезофауны был заложен в 2008 г. в 6 биоценозах, характеризующих 

различные почвенно-растительные условия поймы на территории заповедника: 

липово-дубовый лес клеверо-снытево-костровый; дубовый лес чино-

подмаренниково-снытево-клеверный; осиново-липовый лес хвощево-будрово-

снытевый; разнотравно-злаковый луг таволго-мятликово-костровый на берегу 

оз. Нургуш; злаково-разнотравный луг кострово-осоково-таволговый на берегу 

р. Прость; ивняк горцево-двукисточниково-осоковый. 

Учеты дождевых червей выполнены в 2008–2012 гг. методом почвенных 

ловушек, в качестве которых использовались 0,5 л пластиковые стаканы на 1/3 

заполненные 4% раствором формалина; в каждом биоценозе функционировало 

по 10 ловушек, установленных в линию через 5 м. Собрано 1206 экземпляров 

дождевых червей. Определение видов проводилось по руководству 

Т. С. Всеволодовой-Перель (1997). Оценка роли видов в сообществе выполнена 

с использованием пятибальной шкалы, предложенной Ю. П. Песенко (1982). 

Виды, имеющие балл обилия 5, рассматривались как массовые, 4 – многочис-

ленные, 3 – обычные, 2 – редкие, 1 – очень редкие. Система экологических 

групп принята по Т. С. Перель (1979). 

В настоящее время в заповеднике зарегистрировано 4 вида дождевых 

червей, относящихся к 1 семейству, 4 родам (Васильченко, Целищева, 2012 а, 

б). Обнаруженные дождевые черви принадлежат к фоновым видам в равнинных 

районах Европейской части РФ, где они населяют естественные сообщества 

(Всеволодова-Перель, 1997). К подзоне смешанных и широколиственных лесов 

тяготеют Lumbricus rubellus, Octolasion lacteum, Aporrectodea caliginosa, первые 

два вида предпочитают хорошо увлажненные плодородные почвы, а последний 

вид может обитать и на довольно сухих и относительно бедных гумусом суб-

стратах. Вид Eiseniella tetraedra характерен для сильно увлажненных почв пой-

менных биоценозов. 
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Таблица 1 

Биотопическое распределение и количество экземпляров дождевых червей на экологическом профиле  

в пойме р. Вятки в заповеднике «Нургуш» в 2008-2012 гг. (суммарные данные за сезоны) 

Виды 

Пойменные сообщества (количество экз. 2008 г./2009 г./2010г./2011г./2012 г.) 

Липово-

дубовый лес 
Дубовый лес 

Осиново-

липовый лес 

Луг на берегу 

оз. Нургуш 

Луг на берегу 

р. Прость 
Ивняк Итого, экз. 

Eiseniella 

tetraedra 11/40/5/2/25 7/67/3/13/13 0/10/1/7/3 7/35/5/7/20 38/46/9/1/11 3/21/0/0/31 66/219/23/30/103 

Lumbricus 

rubellus 34/19/8/5/29 49/20/14/8/39 16/2/15/5/11 22/32/12/18/26 26/46/34/0/2 3/2/2/40/24 150/121/71/76/131 

Octolasion 

lacteum 0/4/0/0/7 0/0/0/0/16 0/0/0/5/0 14/0/3/0/0 0/3/0/0/0 2/3/1/0/0 16/10/4/5/23 

Aporrectodea 

caliginosa 
9/26/2/3/0 9/6/6/1/0 4/3/0/2/5 10/3/1/4/2 1/17/5/1/4 5/13/1/2/13 38/68/15/13/24 

Итого, экз. 54/89/15/10/61 65/93/23/22/68 20/15/2/19/19 53/70/21/29/48 65/112/48/2/17 13/39/4/42/68 270/418/113/124/281 

 

Таблица 2 

Балл обилия (по Песенко, 1984) и экологические группы дождевых червей в пойменных сообществах  

в заповеднике «Нургуш» в 2008–2012 гг. 

Виды 
Экологическая 

группа 

Пойменные сообщества (балл обилия 2008 г./2009 г./2010г./2011 г./2012г.) 

Липово-

дубовый лес 
Дубовый лес 

Осиново-

липовый лес 

Луг на берегу 

оз. Нургуш 

Луг на берегу 

р. Прость 
Ивняк 

Eiseniеlla 

tetraedrа 

Подстилочные ам-

фибиотические 
3/5/3/1/4 3/5/2/5/3 –/5/1/4/2 3/5/3/3/4 5/5/3/3/5 2/5/–/–/5 

Lumbricus 

rubellus 

Почвенно-

подстилочные 
5/4/4/4/5 5/4/5/4/5 5/1/1/3/4 4/5/5/5/5 4/5/5/–/1 1/1/2/5/4 

Octolasion 

lacteum 

Почвенные 

верхнеярусные 
–/2/–/–/3 –/–/–/–/4 –/–/–/3/– 4/–/2/–/– –/1/–/–/– 2/2/1/–/– 

Apporectoeda 

caliginosa 

Почвенные 

среднеярусные 
2/4/1/2/– 3/2/3/1/- 3/2/–/1/3 3/2/1/2/1 1/3/2/3/3 3/4/1/1/3 

Итого, экз. 54/89/15/10/61 65/93/23/22/68 20/15/2/19/19 53/70/21/29/48 65/112/48/2/17 13/39/4/42/68 
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Структура населения дождевых червей изученных биоценозов в 2008–

2012 гг. весьма сходна (табл. 1). В почвенных ловушках дождевые черви отме-

чались в течение всего вегетационного периода. Ценотическая попадаемость 

червей была выше в липово-дубовом и дубовом лесах, а также на злаково-

разнотравном лугу на берегу р. Прость. Наибольшее количество экземпляров 

зарегистрировано в 2009 г. (418 экз.). Из-за жаркой и сухой погоды в 2010 г. 

число собранных ловушками червей было минимальным (113 экз.). В 2011 г. их 

численность немного возросла (124 экз.) и стабилизировалась в 2012 г. на 

уровне 2008 г. (270–281 экз.).  

В каждом биотопе за 5 лет исследований были отмечены 4 вида, некото-

рые из них в отдельные годы не встречались (табл. 2). Доминировали 2 вида (4–

5 баллов): подстилочно-почвенный L. rubellus и подстилочный E. tetraedra, ре-

же встречались почвенные A. caliginosa и O. lacteum. Комплекс дождевых чер-

вей ивняка был обеднен и отличался низкой численностью (песчаная почва ма-

ло пригодна для их обитания). Несмотря на экстремальные условия в период 

паводков и засухи, дождевые черви сохраняли высокую численность в почвах 

лесов и лугов заповедника. Индикаторным видом пойменных сообществ являл-

ся амфибиотический E. tetraedra. Уловистость подстилочных и подстилочно-

почвенных видов, питающихся на поверхности почвы (E. tetraedra и 

L. rubellus), была выше, чем собственно почвенных видов (A. caliginosa и 

O. lacteum). Преобладание подстилочно-почвенных и подстилочных форм 

наглядно отражает особенности условий обитания в пойменных сообществах – 

избыточную увлажненность почв, а большое численное обилие дождевых чер-

вей свидетельствует о высоком плодородии почв и низком уровне их загрязне-

ния. 

Наши данные по структуре населения червей согласуются с выводами 

Т. С. Перель (1979) – в часто затопляемых местообитаниях таежной зоны оби-

тают только подстилочные и почвенно-подстилочные формы. В отличие от та-

ежных сообществ в заповеднике представлены почвенные виды, имеющие 

меньшую численность по сравнению с сообществами широколиственных лесов. 
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На территории заповедника «Нургуш» насчитывается более 80 озер раз-

личного размера. Вместе с короткими и мелкими пойменными речками они об-

разуют разветвленную единую водную систему, сообщающуюся с руслом 

р. Вятки. Современное состояние озер представляет все стадии сукцессионного 

процесса зарастания пойменных водоемов. 

Формирование ихтиофауны пойменных озер заповедника «Нургуш» про-

исходило за счет комплексов рыб, обитающих в среднем течении реки Вятки, 

современная ихтиофауна которой представлена 33 видами. Видовой состав в 

реке Вятке и озерах заповедника по данным Пермского отделения ГосНИОРХ и 

научного лова за 2011 и 2012 гг. представлен в табл. 

Таблица 

Состав ихтиофауны среднего течения реки Вятки и водоемов заповедника 

№ Вид 

Р. Вятка вдоль 

границы запо-

ведника 

Пойменные 

озера запо-

ведника 

Фаунисти-

ческий 

комплекс 

1 Стерлядь – Acipenser ruthenus + - АБ 

2 Щука – Esox lucius + + БР 

3 Синец – Abramis ballerus + + ПКП 

4 Лещ – Abramis brama + + ПКП 

5 Быстрянка – Alburnoides bipunctatus + –  ПКП 

6 Белоглазка – Abramis sapa + + ПКП 

7 Уклейка – Alburnus alburnus + + ПКП 

8 Жерех – Aspius aspius + + ПКП 

9 Густера – Blicca bjoerkna + + ПКП 

10 Золотой карась – Carassius carassius + + БР 

11 
Серебряный карась – Carassius au-

ratus 
+ + 

БР 

12 Подуст – Chondrostoma nasus + + ПКП 

13 Сазан – Cyprinus carpio + + АБ 

14 Пескарь – Gobio gobio + –  БР 

15 Верховка – Leucaspius delineatus + –  ПКП 

16 Голавль – Leuciscus cephalus + –  ПКП 

17 Язь – Leuciscus idus + + БР 

18 Елец – Leuciscus leuciscus + + БР 

19 Чехонь – Pelecus cultratus + + ПКП 

20 Гольян речной – Phoxinus phoxinus + –  БП 

21 Плотва – Rutilus rutilus + + БР 

22 
Красноперка – Scardinius 

erythrophthalmus 
+ + 

ПКП 

23 Линь – Tinca tinca + + БР 
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№ Вид 

Р. Вятка вдоль 

границы запо-

ведника 

Пойменные 

озера запо-

ведника 

Фаунисти-

ческий 

комплекс 

24 Щиповка – Cobitis taenia  + – БР 

25 Усатый голец – Barbatula barbatula + – БП 

26 Вьюн – Misgurnus fossilis + – АБ 

27 Сом – Silurus glanis + – АБ 

28 Налим – Lota lota + + АП 

29 Ерш – Gymnocephalus cernuus + + БР 

30 Речной окунь – Perca fluviatilis + + БР 

31 Судак – Stizostedion lucioperca + + АБ 

32 Берш – Stizostedion volgense + – АБ 

33 Подкаменщик – Cottus gobio + – БП 

34 Головешка (ротан) – Perсottus glenii – + 
Чужерод-

ный 

Итого 33 22  

Примечание: + вид присутствует в водоеме, – вид отсутствует в водоеме; 

фаунистические комплексы: ПКП – понто-каспийский пресноводный; БР – бо-

реальный равнинный; АР – амфибореальный; БП – бореальный предгорный; АП 

– арктический пресноводный.  

 

В зависимости от чувствительности к факторам среды обитания все рыбы 

(22 вида), обитающие в озерах заповедника и протоках между ними, могут быть 

отнесены к различным экологическим группам (Кузнецов, 2005).  

Обширные мелководья, отсутствие сильных течений, быстрый прогрев 

воды во время весеннего половодья создают благоприятные условия для 

успешного нереста многих видов. Незначительные глубины и обилие разнооб-

разной водной и прибрежной растительности, наличие защитных укрытий и 

огромное количество кормовых объектов способствуют успешному развитию и 

росту рыб разных возрастов и экологических групп. 

По температурным условиям икрометания рыб пойменных озер можно 

условно разделить на группы: 

– весенне-нерестующая (с температурным порогом от 4 до 10 °С) – со-

ставляет 54% от общего количества видов, к ней относятся щука, язь, окунь, 

плотва, лещ, жерех и др.; 

– летне-нерестующая (с нижним температурным порогом 15–16 °С) – 

41%, караси, линь, красноперка, уклейка и др.; 

– зимне-нерестующая (с температурным порогом ниже 4 °С) – 5%, налим. 

По отношению к субстрату для откладки икры рыбы заповедника пред-

ставляют следующие экологические группы: 

– литофилы (23% от общего количества видов) откладывают икру на ка-

менистом грунте – язь, жерех, подуст, белоглазка и др.; 

– фитофилы (63%) размножаются среди вегетирующих или отмерших 

растений – лещ, окунь, щука, линь, караси, синец, плотва и др.; 

– псаммофилы (9%) откладывают икру на песок, иногда прикрепляя ее к 

подмытым корням растений – пескарь, судак; 

– пелагофилы (5%) вымётывают икру в толщу воды – чехонь. 



71 

При этом виды могут быть отнесены к разным группам в зависимости от 

условий, складывающихся на разных стадиях развития озер. 

В зависимости от пищевых предпочтений представители ихтиофауны 

озер заповедника принадлежат к следующим группам (Анисимова и др., 1983): 

– эврифаги (32% от общего количества видов) – елец, плотва, язь и др.; 

– хищники (23%) – крупный окунь, щука, судак и др.; 

– эвризоофаги (9%) – мелкий и средний окунь и др.; 

– бентофаги (27%) – лещ, густера, белоглазка, отчасти чехонь и др.; 

– зоопланктофаги (9%) – синец, уклея и мальки большинства рыб.  
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Двупарноногие многоножки играют важную роль в процессах почвообра-

зования, способствуя разложению органических веществ. Будучи сравнительно 

малоподвижными животными, диплоподы в своем распространении находятся 

в тесной зависимости от природных условий, чутко реагируя на их изменения. 

Целью работы было изучение динамики численности диплопод в эколо-

гическом профиле в заповеднике «Нургуш» в 2008–2012 гг. 

В задачи исследования входило: определить видовой состав диплопод и 

динамику их численности в период исследования. 

Экологический профиль для изучения почвенной мезофауны заложен в 

6 биоценозах, характеризующих различные почвенно-растительные условия 

поймы на территории заповедника: 1 – липово-дубовый лес клеверо-снытево-

костровый; 2 – дубовый лес чино-подмаренниково-снытево-клеверный; 3 – ив-

няк горцево-двукисточниково-осоковый; 4 – пойменный разнотравно-злаковый 

луг таволгово-мятликово-костровый; 5 – осиново-липовый лес хвощево-

будрово-снытевый; 6 – пойменный злаково-разнотравный луг кострово-

осоково-таволговый. 

Учеты многоножек выполнены методом почвенных ловушек Барбера, в 

качестве которых использовались 0,5 л пластиковые стаканы на 1/3 заполнен-

ные 4% раствором формалина. В каждом биоценозе функционировало по 

10 ловушек, установленных в линию через 5 м. За 5 лет собрано и определено 

6033 экземпляра двупарноногих многоножек. Определение видов проводилось 
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по руководствам С. И. Головача (1995) и Г. Ш. Фарзалиевой (2009). Динамиче-

ская плотность (уловистость) выражена в числе экземпляров на 100 ловушко-

суток (экз./100 л.с.). 

В фауне многоножек заповедника «Нургуш» насчитывается 7 видов дву-

парноногих многоножек: Polyzonium germanicum, Polydesmus complanatus, 

P. denticulatus, Megaphyllum sjaelandicum, Brachyiulus jawlowskii, Rossiulus 

kessleri и Ommatoiulus sabylosus. 

Самая высокая плотность населения диплопод наблюдалась в лесах 

(табл.. Наибольшие значения уловистости зарегистрированы в осиново-

липовом лесу в июле 2008 г. (105,5 экз./100 л.с.). Максимальная среднегодовая 

численность в лесах составила от 36,2 до 50,3 экз./100 л.с., на лугах от 12,8 до 

20,6 экз./100 л.с., а в ивняке не превышала 5,8 экз./100 л.с.  

Максимум общей уловистости диплопод во всех изученных сообществах, 

как правило, приходился на июнь – июль. В лесных сообществах иногда 

наблюдались небольшие подъемы численности в начале мая и начале сентября. 

В ивняке отмечалось варьирование попадаемости в течение всего сезона.  

За 5 лет исследований минимальное количество диплопод собрано в 

2010 г. (434 экз.), вероятно, это было связано с аномально жаркой погодой. 

Максимальное число многоножек наблюдалось в 2008 г. и 2012 г. (1685 и 

1690 экз. соответственно) (табл.). В динамике численности у большинства ви-

дов отмечена сходная тенденция: с 2008 г. общая численность многоножек по-

степенно уменьшалась, достигнув минимума в 2010 г., затем количество ди-

плопод постепенно возрастало и в 2012г. достигло показателей близких к 2008 

г. 

Таблица 

Динамика общей численности диплопод (экз.) в пойменных сообществах 

заповедника «Нургуш» в 2008-2012 гг. 
Биотопы 2008 2009 2010 2011 2012 

Липово-дубовый лес 479 300 88 168 348 

Дубовый лес 416 299 70 141 165 

Осиново-липовый лес 509 440 217 352 457 

Ивняк 3 69 2 11 115 

Луг на берегу оз. Нургуш 115 52 9 94 262 

Луг на берегу р. Прость 163 100 48 198 343 

Итого, экземпляры 1685 1260 434 964 1690 

В динамике численности отдельных видов наблюдались определенные 

тенденции (рис.). У гигрофильных P. germanicum и B. jawlowskii, а также эври-

бионтного O. sabylosus отмечен пик во влажный 2009 г., в 2010 г. был резкий 

спад, после которого численность медленно восстанавливалась.Ксерофильный 

P. denticulatus, наоборот, имел спад в 2009 г., после которого вид встречался 

единично. У неморального R. kessleri после резкого снижения количества осо-

бей в 2009 г., в последующие годы наблюдался плавный подъём. Доминантный 

вид из неморальной группы M. sjaelandicum имел стабильно высокую числен-

ность во все годы, в 2012 г. этот показатель увеличился в 2,3 раза. Характерный 

для таежных лесов P. complanatus проявлял стабильно низкую уловистость в 

течение всего периода исследований. 
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Рис. Динамика численности диплопод 

в заповеднике «Нургуш» 

в 2008–2012 гг. 

По оси ординат – численность 

(экз./100л.с.), по оси абсцисс – годы 
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Таким образом, в пойменных сообществах заповедника численность ди-

плопод высокая, несмотря на то, что с помощью почвенных ловушек регистри-

руются только активные на поверхности почвы особи. Наибольшее их количе-

ство отмечено в лесных сообществах с развитым подстилочным ярусом. С 

2008 г. по 2010 г. прослеживается общая тенденция снижения численности 

двупарноногих многоножек, а к 2012 г. – постепенное возрастание. 
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Сенокосцы – это мало изученная группа почвенных беспозвоночных, 

удобная для экологических и биогеографических исследований, что обусловле-

но высокой численностью в ландшафтах всех природных зон, коротким жиз-

ненным циклом, практически неограниченными возможностями расселения, 

неспециализированным хищничеством. 

В настоящее время на территории заповедника «Нургуш» зарегистриро-

вано 8 видов сенокосцев, относящихся к 2 семействам, 8 родам (Есюнин, Це-

лищева, 2010; Габдулхакова, Целищева, 2012). 

Целью работы было изучение структуры населения и динамики числен-

ности сенокосцев в заповеднике «Нургуш» в 2009 г.  

Материал был собран в течение вегетационного сезона 2009 года в шести 

биотопах на экологическом профиле: липово-дубовый лес клеверо-снытево-

костровый, дубовый чино-подмаренниково-снытево-клеверный, ивняк горцево-

двукисточниково-осоковый, разнотравно-злаковый луг таволгово-мятликово-

костровый на берегу оз. Нургуш, осиново-липовый лесхвощево-будрово-

снытевый, злаково-разнотравный луг кострово-осоково-таволговый на берегу 

р. Прость.  

Учеты беспозвоночных выполнены методом почвенных ловушек Барбера, 

в качестве которых использовались 0,5 л пластиковые стаканы на 1/3 заполнен-

ные 4% раствором формалина. Отработано 8295 ловушко-суток, собрано и 

определено 4040 экз. сенокосцев. Определение видов выполнено по Г. Ш. 

Фарзалиевой и С. Л. Есюнину (Farzalieva, Esyunin, 1999). Оценка роли видов в 

сообществе осуществлена с использованием пятибальной шкалы, предложен-
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ной Ю. П. Песенко (1982). Виды, имеющие балл обилия 5, рассматривались как 

массовые, 4 – многочисленные, 3 – обычные, 2 – редкие, 1 – очень редкие. Ди-

намическая плотность выражена в числе экземпляров на 100 ловушко-суток 

(экз./100 л.с.). 

В 2009 г. в пойменных сообществах заповедника встречено 7 видов сено-

косцев (табл.). По сравнению с 2008 г. (Есюнин, Целищева, 2010), список до-

полнен видом Homolophus nordenskioeldi. 

Структура населения сенокосцев изученных биотопов однотипна: во 

всех самым массовым видом был Oligolophus tridens(балл обилия 5). 

В лесных сообществах в числе доминантных видов отмечен Lophopilio 

palpinalis (балл обилия 5), высокое обилие имели Lacinus ephippiatus и 

Nemastoma lugubre (4 балла), а H. nordenskioeldi был многочисленным только в 

липово-дубовом лесу. Реже встречались в лесах с дубом Railena trangularis и 

Mitophus morio. 

В ивняке численность сенокосцев была одной из самых низких 

(18,5 экз./100л.с.). Отмечено 5 видов, абсолютным доминантом был O. tridens, 

многочисленным L. ephippiatus, обычными – N. lugubre, L. palpinalis и M. morio, 

численность последнего была высокой только в ивняке как в 2008 г., так и в 

2009 г. 

В луговых биотопах массовыми видами были O. tridens и N. lugubre, реже 

встречались L. ephippiatus и L. palpinalis, единичны находки R. trangularis и 

M. morio. 

Таблица 

Биотопическое распределение, количество экземпляров и балл обилия 

сенокосцев в пойменных сообществах заповедника «Нургуш» в 2009 г. 

Виды 

Пойменные сообщества 

Итого, 

экз. 

Лесные сообщества 
Кустарниковый и луго-

вые сообщества 

Липово-

дубовый 

лес 

Дубовый 

лес 

Осиново-

липовый 

лес 
Ивняк 

Луг на 

берегу 

оз. 

Нургуш 

Луг на 

берегу 

р. 

Прость 

Nemastoma lugubre 157/4 35/3 68/4 12/3 113/5 98/4 483 

Oligolophus tridens 511/5 372/5 389/5 143/5 75/5 568/5 2058 

Railena trangularis 26/3 5/2 –/– –/– –/– 3/1 34 

Lophopilio palpinalis 356/5 353/5 238/5 15/3 7/2 23/3 992 

Lacinus ephippiatus 162/4 88/4 27/3 32/4 17/3 11/2 337 

Homolophus 

nordenskioeldi 
108/4 1/1 –/– –/– –/– –/– 109 

Mitophus morio 1/1 1/1 –/– 20/3 1/1 4/1 27 

Итого видов 7 7 4 5 5 6 7 

Итого экземпляров 1321 855 722 222 213 707 4040 

Общая попадае-

мость (экз./100 

лов.сут.) 

96,1 53,6 46 18,5 18,1 50,7  

Максимальная за 

сезон попадаемость 

(экз./100 лов.сут.) 

351 179 177 74 49 169  
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Динамика попадаемости. Во всех изученных биотопах численность в 

мае – июне была невысокой, затем наблюдались скачкообразные колебания по-

падаемости сенокосцев, с увеличением амплитуды к концу октября (рис. 1). 

Первый подъем приходился на середину июля и был наиболее выражен в дубо-

вом лесу, следующие пики были синхронны во всех биотопах и наблюдались в 

середине августа, начале сентября и середине октября. Максимальная числен-

ность сенокосцев была отмечена в липово-дубовом лесу в 2009 г. в середине 

октября (351 экз./100 л.с.). В лесах и в ивняке наибольший подъем численности 

наблюдался в первую декаду сентября, в то время как на лугах – в третью дека-

ду сентября. 

Рис. 1. Динамика попадаемости сенокосцев в пойменных сообществах 

в заповеднике «Нургуш» в 2009 г. 

 

Таким образом, в пойменных сообществах заповедника население сено-

косцев включает 7 видов. Эвритопность наблюдается у O. tridens и N. lugubre. 

Во всех биотопах отмечены L. ephippiatus и L. palpinalis, ночисленность их бы-

ла высокой только в лесах. Предпочтение к обитанию в лесных сообществах 

наблюдалось у H. nordenskioeldi и R. trangularis, а в ивняке на берегу р. Вятки – 

M. morio. Численность сенокосцев обычно начинает нарастать с середины лета, 

достигая максимума осенью. 
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Муравьи – это один из основных компонентов большинства наземных 

биоценозов. Они регулируют численность беспозвоночных, обогащают почву 

гумусом, участвуют в распространении семян, способствуют возобновлению 

леса, служат пищей многим позвоночным животным, а также могут быть про-

межуточными хозяевами гельминтов. 

Целью работы было изучение структуры населения муравьёв в поймен-

ных сообществах заповедника «Нургуш» в 2008–2012 гг. В задачи исследова-

ния входило: выявить видовой состав, проанализировать структуру населения 

муравьев в исследуемых биоценозах, отметить особенности их биотопического 

распределения. 

Экологический профиль для изучения почвенной мезофауны был заложен 

в 2008 г. в 6 биоценозах, характеризующих различные почвенно-растительные 

условия поймы на территории заповедника: 1 – липово-дубовый лес клеверо-

снытево-костровый; 2 – дубняк чино-подмаренниково-снытево-клеверный;  

3 – ивняк горцево-двукисточниково-осоковый; 4 – пойменный разнотравно-зла-

ковый луг таволго-мятликово-костровый на берегу оз. Нургуш; 5 – осиново-

липовый лес хвощево-будрово-снытевый; 6 – пойменный злаково-разно-

травный луг кострово-осоково-таволговый на берегу р. Прость. 

Учеты беспозвоночных проводили в течение вегетационных сезонов 

2008–2012 гг. методом почвенных ловушек Барбера, в качестве которых ис-

пользовались 0,5 л пластиковые стаканы на 1/3 заполненные 4% раствором 

формалина. В каждом биоценозе функционировало по 10 ловушек, установлен-

ных в линию через 5 м. Собрано 22633 экземпляра муравьёв. Для характери-

стики обилия видов в комплексах муравьев использовали шкалу О. Ренконена 

(Renkonen, 1938). К доминирующим видам (Д) были отнесены те виды, обилие 

которых составляло 5% и более от общего числа муравьев, отловленных в дан-
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ном биотопе, к субдоминантам (С) – с обилием от 2 до 5%, к редким (Р) – с 

обилием менее 2%. 

В результате исследований на экологическом профиле в заповеднике 

«Нургуш» зарегистрировано 18 видов муравьев (Гилёв и др., 2009; Репин и др., 

2011). В каждом из исследованных биотопов отмечено от 7 до 10 видов (табл.). 

Несмотря на экстремальные условия в период паводков, муравьи сохраняют 

высокую численность в почвах лесов и лугов заповедника. 

В лесных широколиственных сообществах, расположенных на высоких 

гривах и редко затапливаемых в период половодья, основу населения составля-

ли Lasius platythorax, Myrmica rubra, М. ruginodis, Camponotus herculeanus. Эти 

виды отмечались в течение всего вегетационного периода, численность их была 

высока, следовательно, здесь они коренные обитатели (резиденты). Имеющие 

меньшую уловистость C. fallax и M. gallieni, также могут считаться постоянны-

ми жителями данных сообществ, поскольку в течение лета наблюдались в них 

регулярно. Представители рода Campоnotus, населяющие гнилую древесину, 

обычно немногочисленные, в засушливый 2010 г. преобладали по численности, 

не уступая традиционно доминантным видам родов Myrmica и Lasius. Единич-

ные находки других видов обычно были в самом начале или в конце вегетаци-

онного сезона (Formica fusca – в начале мая; M. rugulosa, Leptothorax acervorum 

– в сентябре), или в середине лета регистрировались одиночные крылатые осо-

би (L. fuliginosus и F. cunicularia). Вероятно, это случайные компоненты фауны 

– мигранты, для которых пойменные биотопы можно считать проходными. 

На лугах самым массовым видом был L. niger. К типичным обитателям 

пойменных луговых сообществ относятся М. sulcinodis, М. ruginodis, M. rubra, 

M. gallieni. Встречи F. rufa, M. lobicornis и М. scabrinodis в данных биотопах 

случайны, так как регистрировались один раз за 5 лет сразу после весеннего 

спада воды в пойме. 

В ивняке численность муравьев была самой низкой. Отмечено 9 видов, из 

них наиболее обильными были L. niger, L. platythorax, M. rubra, М. ruginodis, 

реже встречались М. sulcinodis, M. gallieni. Судя по малому количеству особей, 

попавших в ловушки за все время учетов, они не обитают в нем. В ивняки захо-

дят лишь отдельные фуражиры, а гнезда этих видов располагаются в соседних 

луговых или лесных биотопах. Такие виды, как F. fusca и F. uralensis Ruzsky, 

были обнаружены только один раз после летнего паводка 2009 г., могут быть 

отнесены к лабильному компоненту населения (мигрантам). 
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Таблица 

Биотопическое распределение и структура доминирования видов муравьев в пойменных  

сообществах заповедника «Нургуш» в 2008-2012 гг. (суммарные данные за сезоны) 

№ Видовой состав 

Структура доминирования муравьев в пойменных сообществах  

Итого, 

экз. 

Лесные сообщества Кустарниковый и луговые сообщества 

Липово-

дубовый 

лес 

Дубовый 

лес 

Осиново-

липовый лес 
Ивняк 

Луг на берегу оз. 

Нургуш 

Луг на берегу 

р. Прость 

1 Myrmica gallieni Bondr.  Р Р Р Р Р Р 144 

2 M. lobicornis Nyl.  – –  –  –  –  Р 2 

3 M. rubra L.  Д Д Д Д Р Р 1621 

4 M. rugulosa Nyl.  –  –  Р Р –  Р 26 

5 М. ruginodis Nyl.  Д Д Д Д Р Р 1367 

6 М. scabrinodis Nyl. –  –  –  –  Р Р 2 

7 М. sulcinodis Nyl.  Р Р –  Р Р Р 186 

8 Camponotus fallax Nyl.  Р Р Р –  Р –  86 

9 C. herculeanus L.  С Р –  –  –  –  152 

10 Leptothorax acervorum F. Р –  –  –  –  –  2 

11 Lasius platythorax Seifert. Д Д Д Д –  –  4663 

12 L. fuliginosus Latr. –  –  Р –  –  –  1 

13 L. niger L.  –  –  –  Д Д Д 14372 

14 Formica fusca L. –  –  –  Р –  –  3 

15 F. rufa L. –  –  –  –  –  Р 3 

16 F. uralensis Ruzsky  –  –  –  Р –  –  1 

17 F. cunicularia Latr. Р –  –  –  –  –  1 

18 Formica sp. –  –  Р –  –  –  1 

Итого экз. 22633  

 Итого видов 10 7 8 9 7 9  
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Таким образом, население муравьев в пойменных сообществах заповед-

ника «Нургуш» по результатам исследований 2008–2012 гг. может быть разде-

лено на постоянных обитателей (8 видов) и мигрантов. Характерными видами 

пойменных лесов можно считать виды L. platythorax, C. herculeanus, C. fallax, 

пойменных лугов – L. niger, М. sulcinodis, эвритопность проявляют М. ruginodis, 

M. rubra, M. gallieni. В кустарниковых сообществах формируется смешанное 

сообщество из данных видов. Остальные виды – случайные мигранты. 
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В исторически сложившихся экологических условиях в целях оптимиза-

ции путей достижения облигатного хозяина, мышечная стадия трихинелл, мо-

жет рассматриваться как элементарная жизненная форма, необходимая для реа-

лизации жизненного цикла. Представители данной стадии жизненного цикла 

могут несколько раз менять своих транспортных (паратенических) хозяев, вы-

полняя свою жизненную роль. Это минимально необходимая, и в некоторых 

случаях достаточная основа паразитарной системы (Догель, 1962; Беклемишев, 

1970). Что касается трихинелл, паразитирующих у морских млекопитающих, 

обитателей водной морской среды, количество хозяев на мышечной стадии 

увеличивается во много раз. Это явление характерно для океанических гель-

минтов, коим трихинелла не является, но среда обитания облигатного хозяина 

накладывает отпечаток на остальную компоненту личиночной стадии паразита 

(Нигматуллин, 2004; Marcogliese, 1995). Ранее мы рассмотрели роль некоторых 

беспозвоночных (амфипод, мизид, личинок двукрылых, моллюсков) в реализа-

ции жизненного цикла трихинелл у обитателей водных биоценозов. Так как 

рыбы являются доминирующими объектами питания всех видов тюленей, мор-

жей и многих видов полуводных и околоводных млекопитающих, то, несо-

мненно, мы можем рассматривать их в качестве прямого или опосредованного 

источника заражения морских зверей трихинеллезом. 
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 Целью настоящего исследования явилось изучение на лабораторной мо-

дели роли рыб в передаче трихинелл, а также анализ инвазионных свойств мы-

шечных трихинелл, прошедших через пищеварительный тракт пресноводных 

рыб.  

Материалы и методы. В эксперименте в качестве модели были использо-

ваны рыбы семейства макроподовых Osphronemidae, вид макропод обыкновен-

ный Macropodus opercularis – 90 экземпляров, сирийские хомяки – 6 особей.  

Протокол эксперимента. Макроподы после суточной голодной диеты бы-

ли помещены в аквариум при температуре воды 25–27 °С. В качестве инвази-

онного материала использовали декапсулированных личинок трихинелл (в ко-

личестве 1500 экземпляров), выделенных из тушек экспериментально заражен-

ных лабораторных животных. Рыбам в течение одних суток скармливали де-

капсулированных личинок трихинелл. Пищеварительный тракт исследовали 

через 3, 8, 13, 18, 23 часов и далее через 12 часов до конца опыта. Через каждые 

пять часов рыб извлекали из воды, промывали под струей и по 7–10 штук ис-

следовали с применением компрессорной микроскопии содержимое желудоч-

но-кишечного тракта и выделенные экскременты. Для постановки биопробы 

использовали сирийских хомяков, которым давали по 20 личинок, выделенных 

из фекалий макропод.  

Визуальные наблюдения показали, что макроподы способны активно по-

глощать декапсулированных личинок трихинелл, как находящихся на дне аква-

риума, так и во взвеси. Вскрытие пищеварительной трубки макропод через три 

часа с момента скармливания показало, что желудки рыб наполнены декапсу-

лированными личинками трихинелл, из которых спирали составили 80% и по-

луспирали 20% (рис.1). 

 

До отсадки макропод в чистую воду (до 23 часов) в отпрепарированных 

желудках макропод наблюдали снижение количества трихинелл спиралей от 

80% до 27% (от общего числа обнаруженных в пищеварительной системе три-

хинелл). В кишечнике также наблюдали постепенное снижение трихинелл спи-

ралей. Максимальное количество трихинелл спиралей, как в абсолютных, так и 

Рис. 2. Динамика соотношения ли-

чинок трихинелл разного физиоло-

гического состояния, выделенных из 

фекалий макропод 

Рис. 1. Динамика соотношения 

личинок трихинелл различного 

физиологического состояния в 

желудке макропод 
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относительных значениях в желудке регистрировали впервые три часа, в ки-

шечнике с 8 до 13 часов с момента скармливания. После отсадки макропод че-

рез 35 часов в желудке на долю трихинелл спиралей приходилось 12,7%, 

остальные полуспирали и разрушенные. В последующие 12 часов в желудке 

трихинелл спиралей не регистрировали. В фекалиях трихинелл спиралей нача-

ли фиксировать с 3 часа наблюдений до 47 часов с момента скармливания, 

(рис.2). Поставленные на сирийских хомяках биопробы с трихинеллами, выде-

ленными из фекалий через 23 часа и 47 часов были положительными. В первом 

случае все подопытные животные заразились с инвазионной инфекцией (ИИ) в 

среднем по группе 19,6 лич/г. Во втором из трех сирийских хомяков заразилось 

два с ИИ в среднем по группе 10,4 лич/г мышечной ткани. 

Полученные нами данные свидетельствуют о том, что рыбы могут упо-

треблять в пищу декапсулированных личинок трихинелл. Как у всех лабирин-

товых рыб, у них хорошо развито слизевыделение ротовой полости, показатель 

pH близок к нейтральной величине. Если исходить из того, что на личинок три-

хинелл отрицательно воздействует кислая среда, то, по-видимому, при прохож-

дении трихинелл через ротовую полость и пищевод они не подвергаются отри-

цательному влиянию среды (Бритов, 1982). По данным разных исследователей 

pH желудочного сока рыб колеблется от 1,2 до 5,0 (Ильина, Турецкий, 1987; 

Краюхин, 1963; Уголев, 1961). Особенностью пепсинового пищеварения рыб 

является то, что pH желудочного сока не всегда достигает оптимума pH пепси-

на, но это компенсируется активностью фермента. Пепсин способен гидролизи-

ровать белки практически до конца при условии длительного воздействия, но 

поскольку пища в желудке находится недолго, то этого не происходит. Основ-

ной гидролиз происходит в кишечнике, где поддерживается слабощелочная 

среда и, вероятно, поэтому часть личинок трихинелл остаются жизнеспособны-

ми и инвазивными.  

Таким образом, макроподы на протяжении 47 часов могут быть прямыми 

или опосредованными источниками инвазии для различных видов млекопита-

ющих (амфибионтов и ведущих околоводный образ жизни), способствовать 

расширению трофических сетей и в какой-то степени продлевать жизнеспособ-

ность и инвазивные свойства личиночной стадии данного гельминтоза.  
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ЗИМУЮЩИЕ ПТИЦЫ г. КИРОВА 

 

А. Е. Агеева, Е. В. Рябова 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_eco@vshu.kirov.ru 

 

Цель нашей работы – исследовать видовой состав зимующих птиц на тер-

ритории г. Кирова. Основными материалами для исследования послужили ли-

тературные источники, описывающие различные виды птиц, и собственные 

наблюдения за птицами с декабря по март в течение двух лет. В работе исполь-

зуются методы наблюдений за птицами (фотосъёмка), поисковый метод, метод 

сравнения и анализа полученных данных. 

Исследования видового состава зимующих птиц г. Кирова проводили ме-

тодами маршрутного учета (Равкин, 1990) по следующим маршрутам: улицы 

Блюхера-Ленина (вблизи р. Хлыновка); искусственные насаждения у здания 

филармонии (парк имени Гагарина); искусственные насаждения вблизи учебно-

го корпуса № 2 ВятГГУ. Общая длина маршрутов составила 2,5 км. Наблюде-

ния проводили не реже 1 раза в неделю в течение зимних сезонов 2011–2012 и 

2012–2013 гг. Мы изучали: видовой состав, поведение, численность птиц, места 

наиболее частых встреч с птицами того или иного вида, их кормовую базу. 

За период наблюдений нами было отмечено 11 видов птиц. Таковыми яв-

ляются: домовой воробей – Passer domesticus, большая синица – Parus major, 

обыкновенный снегирь – Pyrrhula pyrrhula, серая ворона – Corvus cornix; галка 

– Corvus monedula, ворон – Corvus corax, сорока обыкновенная – Pica pica, си-

зый голубь – Columba livia, кряква – Anas platyrhynchos, обыкновенный свири-

стель – Bombycilla garrulus, дрозд рябинник – Turdus pilaris. 

Из 297 видов птиц зарегистрированных в Кировской области (Сотников, 

2008) в зимний период можно встретить 55 видов (Сотников, 1997). Таким об-

разом, за два зимних сезона на территории города Кирова нами было отмечено 

20 % от общего возможного числа зимних видов птиц. Данные о средней отно-

сительной численности зимующих птиц по месяцам за весь период наблюдений 

представлены в таблице. 

В связи с низкой урожайностью рябины и дикой яблони, в 2013 г. нами не 

были встречены рябинники, а также свиристели в первой половине зимы. По-

явление свиристелей к концу зимы, по всей видимости, связано с началом их 

кочевки к местам гнездования. 

Численность кряквы в начале зимнего сезона 2012–2013 гг. была в 

3,5 раза ниже прошлогодней численности и снизилась к концу сезона до мини-

мальных значений. На наш взгляд, это связано с более ранним замерзанием во-

доемов в этом зимнем сезоне, сокращением площадей незамерзающих аквато-
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рий на маршрутах учетов (р. Хлыновка), и перемещением птиц на более благо-

приятные в кормовом отношении участки: верхний пруд у цирка и полынью на 

р. Вятка ниже слободы Большая Гора. Колебания численности остальных видов 

птиц незначительны и обусловлены наличием кормовой базы и сезонной ми-

грационной активностью. 

Таблица 

Динамика численности зимующих птиц 

Вид 

Средняя относительная численность птиц за месяц (особь/км) 

2011–2012 гг. 2012–2013 гг. 

де-

кабрь 
январь 

фев-

раль 
март 

де-

кабрь 
январь 

фев-

раль 
март 

1 Сизый голубь 10 8 13 5 5 6 8 9 

2 Свиристель 16 22 0 0 0 0 3 4 

3 Рябинник 3 5 0 0 0 0 0 0 

4 Большая си-

ница 
5 5 8 6 5 4 3 6 

5 Серая ворона 7 6 4 6 3 4 3 4 

6 Ворон 1 0 1 1 0 0 1 0 

7 Галка 5 7 6 6 5 5 4 5 

8 Сорока 2 1 0 0 1 1 2 1 

9 Домовой во-

робей 
7 9 10 7 5 5 6 7 

10 Обыкновен-

ный снегирь 
0 0 4 4 2 3 2 1 

11 Кряква* 88 84 75 91 27 31 46 3 

* – для кряквы относительная численность показана в пересчете на 10 км 

береговой линии. 

 

Таким образом, малое число видов птиц в зимний период и их невысокая 

численность на территории г. Кирова в пределах районов исследования по 

нашему мнению в первую очередь обусловлена недостаточным объемом кор-

мовой базы (наличием зарослей сорных трав, неокультуренных древесных и ку-

старниковых зарослей, доступных для птиц мест сбора твердых бытовых отхо-

дов). Следует заметить, что на вышеуказанных маршрутах нам встречалось 

крайне мало кормушек для птиц, что позволяет сделать вывод о недостаточном 

проявлении заботы населением к зимующим видам птиц на территории нашего 

города. 
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Городские условия для животных любых видов – совершенно особая, 

эволюционно новая среда обитания. Интенсивный рост городов – жилых, про-

мышленных, торговых, культурных, туристических центров – стимулирует 

строительство дорог, застройку пригородных зон, расширение границ городов 

за счет «поглощения» ближайших населенных пунктов, сельскохозяйственных 

угодий, лесных массивов.  

В последнее десятилетие происходит повсеместное увеличение численно-

сти врановых птиц в антропогенных ландшафтах России и Европы, возрастает 

степень их синантропности. Врановые все чаще начинают гнездиться в урбани-

зированных ландшафтах. Во многих городах происходит успешная адаптация 

этих птиц к новым условиям. Часто плотность населения птиц данного семей-

ства в городах становится выше, чем в естественных местах обитания. Многие 

врановые относительно быстро приспосабливаются к существованию по сосед-

ству с человеком, происходит их синантропизация. В отдельных районах про-

исходит их урбанизация – сосредоточение птиц в городах как местах постоян-

ного обитания. Кроме того, врановые оказывают все большее негативное зна-

чение на урбоэкосистемы. 

Все эти положения свидетельствуют об актуальности исследований, 

направленных на изучение особенностей поведения, изменения численности и 

распределения врановых птиц в урбанизированных ландшафтах.  

Исследования проводили на территории г. Вятские Поляны в 2011–2013 

гг. Изучение видового состава врановых и их количественную оценку проводи-

ли методом маршрутных учетов на постоянных маршрутах (Равкин, 1990) на 

трех ключевых участках: городской парк; центральный рынок; жилой комплекс 

по улице Гагарина. Попутно фиксировали места скоплений врановых на ночев-

ках, основные направления суточных перемещений по территории города. 

В ходе работы в пределах г. Вятские Поляны было выявлено пребывание 

6 видов птиц сем. Врановых – Corvidae. Таковыми являются:  

Ворон – Corvus corax. В условиях г. Вятские Поляны ворон является 

обычным, немногочисленным, оседло- гнездящимся видом. В гнездовой период 

относительная численность составляет не более 2 особей / км. В зимний период 

средняя численность составляет 7 особей / км. Максимальное число птиц на 

километр маршрута было зафиксировано 27.10. 2012 г. и составляло 61 особь. 

Серая ворона – Corvus cornix. Обычный, многочисленный, оседло-

гнездящийся вид. В пределах г. Вятские Поляны наиболее массовый вид с ста-

бильно высокой численностью. В гнездовой период относительная численность 

составляет до 64 особей /км. В послегнездовой период и ранней осенью наблю-

дается снижение численности до 6–11 особей / км. Максимальная относитель-

ная численность серой вороны была отмечена 29.10.2011 г. и составляла 
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106 особей на один километр маршрута. В зимние месяцы средняя относитель-

ная численность серой вороны составляет 14–43 особи / км. 

Грач – Corvus frugilegus. Обычный, многочисленный, гнездящийся вид. 

Статус вида в Вятских Полянах в зимнее время однозначно не определен. Часть 

птиц остается на зимовку, часть является либо кочующими, либо перелетными. 

Зимующих грачей мы наблюдали и зимой 2011–2012 гг. и зимой 2012–2013 гг. 

Причем если относительная численность грачей в декабре 2011 г. составляла 4–

7 особей /км, то в феврале 2012 доходила до 9–17 особей / км. В гнездовой пе-

риод на километр маршрута отмечали до 46–49 особей. Однако с конца июня до 

начала сентября грачей в городе практически не встречали. Только с середины 

сентября начинается рост численности этих птиц в городской черте. Такие ко-

лебания численности объясняются тем, что в послегнездовой период основная 

масса грачей кормится в сельскохозяйственных угодьях, и только с наступле-

нием осенней миграционной активности снова появляется в урбанизированных 

ландшафтах. 

Сорока обыкновенная – Pica pica. Обычный, немногочисленный, оседло-

гнездящийся вид. Из обычных видов врановых птиц сорока реже всего встреча-

ется в пределах г. Вятские Поляны. Максимальная относительная численность 

от 5 до 8 особей / км была отмечена в конце апреля – начале мая 2012 г. В 

остальные периоды наблюдений средняя относительная численность составля-

ла 0,4 особи / км. 

Галка – Corvus monedula. Обычный, многочисленный, оседло-

гнездящийся вид. Встречается несколько реже, чем грач. В гнездовой период 

относительная численность составляет 21–27 особей / км. В послегнездовой пе-

риод и ранней осенью наблюдается снижение численности до единичных 

встреч (август 2012 г.). К концу ноября численность возрастает до 21–27 особей 

/ км. В зимние месяцы средняя относительная численность галки составляет 

6,5 особей / км. 

Сойка – Garrulus glandarius. В Кировской области обычный гнездящийся 

вид (Сотников, 2006). Статус пребывания сойки в г. Вятские Поляны – редкий, 

малочисленный, кочующий вид. За период наблюдений сойка в черте города 

была встречена всего дважды: в городском парке в октябре 2011 г. и 20 марта 

2013 г.  

Таким образом, видовой состав врановых в г. Вятские Поляны относи-

тельно стабилен, численность подвергается колебаниям. Общая численность 

всех врановых птиц максимальна в осенний период. Это обусловлено и увели-

чением численности за счет появления потомства и подкочевкой птиц с север-

ных территорий. Значительное увеличение численности также наблюдается и в 

весенний период, что в свою очередь также связано с миграционной активно-

стью птиц. Минимальные значения численности врановых отмечены в по-

слегнездовой период. Такое снижение числа птиц мы объясняем тем, что после 

постановки молодых птиц на крыло, врановые откочевыают в прилегающие 

сельскохозяйственные угодья, более обеспеченные в данный период кормовой 

базой (обилие насекомых, созревание плодов и семян). 
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Кроме изучения видового состава и оценки численности врановых в 

г. Вятские Поляны мы провели опрос населения. Во всех половозрастных груп-

пах предлагали ответить на ряд вопросов, касающихся проблематики пребыва-

ния врановых в черте города. В ходе опроса мы выяснили, что 95% опрошен-

ных считают, что птицы из семейства врановых отрицательно влияют на урбо-

экосистемы; 75% респондентов испытываю дискомфорт от вышеупомянутых 

пернатых «соседей» (особенно в местах ночевок птиц: городском парке и жи-

лом комплексе в районе кафе «Арбат»). Примечательно, что 80% опрошенных 

обращают внимание на то, что в период весенних и осенних кочевок в городе 

становится больше врановых птиц, а 60% населения считают, что необходимы 

меры по регулированию численности врановых в г. Вятские Поляны. 

Наиболее эффективной на сегодняшний день мерой по регулированию 

численности врановых в городе, по нашему мнению, является ликвидация ис-

точников питания птиц: мусорных баков открытого типа и сокращение (исклю-

чение) пищевых отходов из общей структуры ТБО. 
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В органическом мире первостепенное значение имеют трофические свя-

зи, их роль в живой природе трудно переоценить. Они служат основой биоген-

ного круговорота веществ, связывают отдельные виды животных и растений в 

сообщества, и оказываются одним из важнейших регуляторов численности ор-

ганизмов. Они представляют основной вид связи животного со средой. Для 

большинства представителей семейства Mustelidae главнейшим типом пищевых 

связей признано отношение хищника к жертве. 

Американская норка (Mustela vison) для фауны Кировской области – но-

вый акклиматизированный вид, широко распространившийся в настоящее вре-

мя и вытеснивший почти повсеместно аборигенный вид – норку европейскую. 

Непосредственно в Кировской области норку американскую не выпускали, ак-

климатизирована она была в Татарии в 1934 г., в республике Марий-Эл – 1948–

1949 гг. (Павлов и др.,1973), откуда проникла и на территорию Кировской об-

ласти. Немаловажную роль в этом сыграли и американские норки, сбежавшие 

из зверохозяйств Кировской области. Американская норка начала заселять тер-

риторию области с юга из соседнего Татарстана в конце 1960-х – начале 70-х гг. 
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(Шулятьев, 1975; Стерлягов, 1982). В настоящее время она расселена по всей 

территории области. Лишь в Лузском районе по границе Кировской и Архан-

гельской областей на участке водоразделов, где отсутствуют крупные водотоки, 

этот вид встречается редко (Скуматов, 2002). 

Материал и методика. Материал собирался в основном на территории 

Кировской области в 2011–2012 гг. Из различных районов Кировской области 

исследовано 24 американские норки методом полного гельминтологического 

вскрытия (Скрябин, 1928). Кроме того, исследовалось содержимое желудочно-

кишечного тракта. 

Результаты исследований. Одним из основных факторов, определяющих 

состав гельминтофауны и частоту встречаемости гельминтов куньих, являются 

биоценотические связи дефинитивных хозяев и сложность цикла развития 

гельминтов. В гельминтофауне куньих преобладают виды, сопряженные с хозя-

евами посредством трофических связей – около 82 % от общего числа (Кон-

тримавичус, 1969). К ним относятся все цестоды, трематоды и скребни, а также 

67% нематод. При этом в замыкании циклов развития гельминтов куньих 

большое значение имеют не только промежуточные, но особенно резервуарные 

хозяева. В основном куньи относительно редко поедают беспозвоночных – 

промежуточных хозяев гельминтов. Поэтому основным началом в передаче ин-

вазии куньим являются позвоночные животные мелких размеров, составляю-

щие основу рациона этих хищников и одновременно являющиеся резервуарны-

ми и дополнительными хозяевами гельминтов (Контримавичус, 1969). 

Американская норка в Вятско-Камском междуречье чаще заражается 

4 видами гельминтов, из них 2 вида трематод: Alaria alata larvae и Euparyphium 

melis и 2 вида нематод: Capillaria putorii, С.mucronata. 

Наибольшую роль в заражении американской норки Кировской области 

гельминтами играют земноводные, являющиеся дополнительными хозяевами 

трематод A. alata и E. melis, хотя промежуточными хозяевами их являются вод-

ные брюхоногие моллюски Limnaea stagnalis, Stagnicola emargimata, которые 

редко встречаются в рационе норки.  

По данным Т. С. Скарбилович (1945) заражение С. putorii дефинитивных 

хозяев происходит яйцами, прошедшими развитие во внешней среде. Однако 

если яйца этой нематоды заглатывает дождевой червь, то вылупившиеся ли-

чинки проникают в полость тела и при скармливании дождевых червей куньим 

инвазируют их. Т. С. Скарбилович считает дождевых червей резервуарными 

хозяевами этой нематоды. Аналогично, можно сказать и о другой нематоде 

C. mucronata, промежуточными хозяевами которой являются дождевые черви 

Lumbricus rubellus и Lumbricus sp. (Скарбилович, 1950). 

Довольно низок у американских норок процент заражения скрябингиле-

зом (9,1%), совсем не отмечено нами заражение филяроидозом, Эти инвазии у 

куницеобразных являются основополагающими в регуляции численность вида 

(Граков, 1962, Контримавичус, 1969; Туманов, 2003 и др.), но американская 

норка является исключением.  

Впервые зарегистрирована нематода Oswaldocruzia filiformis, являющаяся 

паразитом земноводных и попавшая в их желудочно-кишечный тракт, по-
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видимому, с пищей, т.к. в желудочно-кишечном тракте этой исследованной 

норки были обнаружены останки лягушки. Эта находка еще раз подтверждает 

большую роль земноводных в питании американской норки.  

Выводы. Земноводные играют большую роль в питании американской 

норки – об этом свидетельствует заражение более 50 % исследованных норок 

сосальщиками – A. alata larvae и Euparyphium melis, промежуточными хозяева-

ми которых являются земноводные и нахождении нематоды Oswaldocruzia fili-

formis – паразита земноводных. Американские норки не заражаются опасными 

легочными гельминтами – филяроидесами, которые являются основополагаю-

щими в регуляции численность вида, очень низок процент заражения скрябин-

гилезом (9,1%). 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НЕКОТОРЫХ ПРЕПАРАТОВ НА КРЫС 
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Н. А. Востриков, О. И. Калинина, Л. Р. Мутошвили, А. А. Докунихина, 

Л. А. Латипова, О. Б. Жданова, И. Н. Гамулинская, А. К. Мартусевич 

Кировская государственная медицинская академия 

 

Допинги – это лекарственные препараты, которые применяются спортс-

менами для искусственного, принудительного повышения работоспособности в 
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период учебно-тренировочного процесса и соревновательной деятельности. 

Причиной тому – непомерное стремление к достижению призовых мест в со-

ревнованиях и меркантильные интересы спортсменов и тренеров, спортивных 

организаций целых стран. Можно констатировать, что прием допингов вызыва-

ет многочисленные осложнения у спортсменов, вплоть до летальных исходов. 

По этой причине, а также и потому, что все спортсмены должны находиться в 

одинаковых условиях, запрещено применять ряд фармакологических препара-

тов на тренировках и соревнованиях. По поводу определения понятия допинга 

до сих пор нет единого мнения, а это чрезвычайно важно уточнить, так как 

применение допинга может быть причиной санкций, апелляций и судебных 

разбирательств. Поэтому можно дать следующее определение, отражающее 

суть данного явления. В то же время поиск безопасных веществ, позволяющих 

стимулировать энергетический обмен является актуальным. В качестве экспе-

риментальных животных используют принудительное плавание мышей или 

крыс. Первое плавание животных проводят с целью рандомизации животных 

по устойчивости к физической нагрузке. Каждое животное по одному самцу 

или самке помещают в цилиндр с водой, диаметром 18 см, высотой 40 см, т.е. 

достаточного размера для того, чтобы крысы или мыши в нем могли свободно 

плавать. Температура воды поддерживается в пределах 29–30°. Плавание осу-

ществляется с грузом (свинцовая трубка на резиновом кольце, прикрепляемая к 

корню хвоста), равным 10% от веса тела. Животные плавают с грузом до утом-

ления, о котором свидетельствует погружение животного на дно цилиндра. В 

этот момент животное быстро извлекается из воды, и в течение двух минут об-

сушивают сухим полотенцем, после чего животным вводят исследуемые веще-

ства. Животные, длительность плавания которых при рандомизации отклоняет-

ся от среднего времени плавания на 35%, исключаются из эксперимента. Через 

2 часа проводят повторное плавание с грузом до утомления, о котором судят по 

длительности плавания животного до погружения на дно цилиндра. В момент 

погружения животное быстро достают из воды, обсушивают сухим полотенцем 

и подвергают эвтаназии с забором органов и крови для исследования. После 

рандомизации животным вводят исследуемое вещество в течении 5–10 дней, 

после чего воспроизводят тест. Целостноcть физиологической реакции крыс на 

те или иные модельные раздражители или на введение исследуемых веществ 

оценивается в физиологических тестах с учетом ориентировочно-

исследовательского эмоционального, стереотипного и двигательного компо-

нентов по поведенческому атласу для грызунов (Пошивалов, 1978).  

Очевидно, что развитие различных по механизму альтерирующих про-

цессов и состояний, в том числе сопровождающих интенсивные физические 

нагрузки, сопровождается молекулярными изменениями плазматических мем-

бран клеток, являющихся как непосредственной мишенью повреждающего 

действия патогенных факторов, так и вовлеченных в патологический процесс в 

связи с инициацией универсальных механизмов повреждения клетки (дефицит 

энергопродукции, интенсификация процессов свободнорадикального окисле-

ния, активация фосфолипаз, протеаз, нарушение ионного гомеостаза и др.). По-

лучение обобщающих положений о базисных механизмах и общих закономер-
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ностях реагирования разнообразных биосистем на стрессовые воздействия и их 

адекватную коррекцию сулит успех для понимания общебиологических зако-

нов развития патологических процессов при физической нагрузке. 

 

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МОРФОЛОГИИ ЛАНДШАФТА И 

ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА ПАМЯТНИКА ПРИРОДЫ 

«БЕЛАЕВСКИЙ БОР»

 

 

Р. Р. Чепурнов, С. Л. Мокрушин, Е. С. Соболева, А. М. Прокашев 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

roman.chepurnov@gmail.com 

 

Из лесных участков, перспективных для создания национального парка 

«Атарская лука», очень интересен Белаевский бор, который, как и широко из-

вестный ныне Медведский бор, является памятником природы. Белаевский бор 

с геоморфологической точки зрения можно отнести к категории долинно-

зандровых равнин, имеющих спорадическое распространение на надпойменных 

речных террасах р. Вятки. Он покрыт чехлом песчаных и супесчаных древнеал-

лювиальных и древнеаллювиально-флювиогляциальных отложений различной 

мощности. Белаевский бор – составное звено экологического каркаса в сети 

особо охраняемых природных территорий Вятского края. В его составе сохра-

нились ПТК, не испытавшие интенсивного антропогенного воздействия, кото-

рые могут иметь эталонный статус. Дополнительную аттрактивность этому па-

мятнику природы придаёт его экотонное – приречное – положение в районе од-

ной из наиболее живописных излучин Вятки в зоне пересечения ею осевой по-

лосы возвышенности ВятскихУвалов. 

Белаевский бор занимает часть первой и второй надпойменной террас ле-

вобережья р. Вятки в районе Атарской Луки. Эта территория ранее исследова-

лась во флористическом отношении, но с комплексной – ландшафтной– пози-

ции изучается впервые. В 2012 г. нами проведена рекогносцировочная экспеди-

ция и описана серия фаций в юго-западной части бора. Данное сообщение ос-

новано на личных полевых наблюдениях, фондовых геологических, а также 

крупномасштабных картографических материалах. 

Почвообразующими породами района являются аллювиальные отложе-

ния первой надпойменной террасы (мончаловско–осташковский горизонт) и 

второй н.п.т. (микулинско–калининский горизонт) позднего плейстоцена с ха-

рактерным дюнно-бугристым рельефом. Они залегают на размытой поверхно-

сти коренных пород казанского яруса пермской системы, представленного из-

вестняками и карбонатными глинами. В центральной части бора, где в пределах 

палеорусла Вятки породы казанского яруса оказались полностью размыты, ма-

теринские породы перекрывают более молодые поздненеогеновые (плиоцено-

вые) отложения (Государственная геологическая карта РФ, 2001., Лист О-39-

ХХ). На северо-западе бора древнеаллювиальные отложения надпойменных 
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террас замещены останцом более древних флювиогляциальных отложений 

среднего плейстоцена (ларевский горизонт), состоящими преимущественно из 

кварцевых песков, также залегающими на верхнепермских породах. 

Рельеф Белаевского бора сложный и имеет тенденцию понижения к югу в 

сторону поймы р. Вятки. Перепад высот в направлении от южной, приречной, 

части бора к коренному склону водораздела составляет порядка 40 м на 4 км 

расстояния между указанными границами. В юго-западной части исследуемой 

территории четко выражены эоловые формы рельефа – дюнные бугры и межбу-

горные понижения – покрытые сосновыми лесами. Дюны имеют высоту 6–8 м 

и часто соединены в мощные дюнные гряды. Образование эоловых форм рель-

ефа, вероятно, происходило в условиях сухого и холодного перигляциального 

климата позднечетвертичного времени, благоприятствовавшего перевева-

ниюпалеоречных песчаных наносов, лишённых древесного полога. 

В ходе полевых работ выявлен парагенетический комплекс урочищ с раз-

нообразными типами растительных ассоциаций и почвенных разностей. Они 

изменяется в зависимости от форм рельефа, особенностей материнских пород и 

глубины залегания грунтовых вод. Разнообразие дюнного рельефа создает не-

одинаковые гидротермические и почвенно-гидрологические условия. Вершины 

дюн более сухие, почвы их не имеют развитого гумусового горизонта и имеют 

слабую степень оподзоливания (подзолы поверхностные), в то время как в 

межбугорных понижениях и впадинах в условиях повышенной влажности фор-

мируются почвы с более мощным гумусовым горизонтом и высокой степенью 

оподзоленности (подзолы мелкозаглубленные). К вершинным фациям песча-

ных бугров и дюн приурочены сухие боры-зеленомошники на подзолах со сла-

бо дифференцированным профилем (разр. Ch 34, Ch 36). В котловинных фаци-

ях межбугорных понижений с лучшим водным питанием к сосне примешивает-

ся ель; подзолы сменяются дерново-подзолами, сформированными на мелких 

двучленных породах, верхняя часть которых представлена древнеаллювиаль-

ными песками, а нижняя – коренными пермскими глинистыми отложениями 

(разр. Ch 35, Ch 37). 

Усиление водного и минерального питания при движении в сторону пой-

мы сильно отражается на характере ПТК. На южной слабонаклонной перифе-

рии бора в составе надпойменно-террасных урочищ с плоско-мелкобугристым 

рельефом доминируют более сложные по составу фации, представленные ело-

во-сосновыми ассоциациями с существенной ролью березы бородавчатой на 

подзолах с двучленным строением профиля (разр. Ch 33). 

Ближе к р. Вятке, на поверхности первой надпойменной террасы и поймы 

формируются фации, которые в зависимости от рельефа и увлажнения могут 

быть совершенно разными. На выровненных поверхностях Iн.п.т. сосна места-

ми полностью исчезает, уступая место фациям из березово-елового хвощевого-

земляничникового леса на аллювиальных дерновых слоистых почвах на древ-

нем карбонатном аллювии (разр. Ch 31). В верхней части прирусловых грив 

распространен березово-сосновый папоротниково-ландышевый лес с елью на 

сухих аллювиальных дерновых слоистых супесчаных почвах (разр. Ch 29). По 

межгривным впадинам, где скапливаются стекающие осадки, формируются фа-
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ции из ольхи чёрной с примесью березы бородавчатой и ели европейской на 

аллювиальных дерновых слоистых суглинисто-глинистых почвах с признаками 

оглеения (разр. Ch 30, Ch 32). Пестрота фациального состава, таким образом, 

обусловливается отчетливо выраженным микро- и мезорельефом и неравно-

мерностью распределения лесной растительности и почвенных разностей. 

Опираясь на рекогносцировочные обследования, анализ рельефа и геоло-

гического строения территории нами разработана предварительная схема 

структуры долинно-зандрового ландшафта Белаевского бора на уровне типов и 

подтипов местностей. В ландшафте бора можно выделить 3 типа местности: пой-

менный, надпойменно-террасовый и приречный (склоново-притеррасный) (рис.). 

Надпойменно-террасовый тип местности наиболее характерен для долин-

ныхзандров и занимает центральное положение в ландшафте Белаевского бора. 

Он охватывает I и II надпойменные террасы р. Вятки с древнеаллювиальными и 

древнеаллювиально-флювиогляциальными отложениями. В пределах надпой-

менно-террасового типа местности пока выделен только древнеэоловый под-

тип, в который входят типичные для Белаевского бора песчаные дюны и меж-

дюнные котловины под различными вариантами сосновых лесов на подзолах. 

Рис. Схематическая карта типов местностей долинно-зандрового ландшафта 

Белаевского бора 

 

В ходе дальнейших исследований ПТК Белаевского бора с привлечением 

дополнительных картометрических и почвенно-аналитических показателей 

предполагается получение более репрезентативных данных о локальных геоси-

стемах, их компонентном составе, закономерностях пространственной органи-

зации с использованием детальной типологии фаций и урочищ надпойменно-

террасового типа местности рассматриваемого памятника природы юга Вятско-

го края. 
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ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ СТРУКТУРЫ ЛАНДШАФТОВ 

ОРИЧЕВСКОГО ЗАВЯТЬЯ 

 

К. В. Михайлова, А. М. Прокашев 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

mikhailova-ksenia2014@yandex.ru 

 

Производственная и иная деятельность человека протекает в границах 

конкретных геосистем. Изучение ландшафтной структуры на локальном уровне 

– актуальная современная задача. В настоящее время детальные ландшафтные 

карты имеются на отдельные, чаще всего небольшие территории. Автором 

предпринят опыт по изучению морфологической структуры ландшафтов места 

жительства (с. Коршик Оричевского района). 

Оричевское Завятье Кировской области занимает одно из центральных 

местоположений в пределах южной тайги Русской равнины, что находит отра-

жение в особенностях природы. В составе коренных поверхностных отложений 

осадочного чехла преобладают песчано-глинистые породы татарского яруса 

пермской системы. Сверху они перекрыты маломощным плащом четвертичных 

песчано-супесчаных отложений различного происхождения: водно-

ледникового, древне- и современного аллювиального (Цыновкин, 1967). Из по-

лезных ископаемых основными являются торф и песчано-глинистые строи-

тельные материалы (Азин, 2003). Рельеф района представлен аккумулятивными 

и эрозионно-аккумулятивными равнинами, с вложенными в них 2–3 надпой-

менными террасами и поймами (Цыновкин, 1967). Умеренно-континентальный 

тип климата характеризуется следующими показателями: средняя годовая тем-

пература – 1,5–2 ºС, средняя температура января – –14–15 ºС, средняя темпера-

тура июля – 17–18 ºС; сумма активных температур составляет около 1900°С; 

коэффициент увлажнения – 1,1–1,2; годовое количество осадков – 600 мм; веге-

тационный период длится 160 дней, безморозный – 110 дней (Атлас …, 1997). 

Гидрографическая сеть представлена р. Вятка и её притоками 1–4 порядка 

(Природа …, 1967). Лесистость составляет примерно 54% (Природа …, 1967). В 

составе зональной растительности преобладают производные елово-пихтовые 

леса с примесью берёзы. Почвенный покров представлен комплексом дерново-

подзолистых почв и дерново-подзолов, болотных переходных и верховых почв, 

формирующихся преимущественно на песчано-супесчаных и двучленных по-

родах (Прокашев, 1992). Значительные площади заболоченных участков нуж-

даются в осушительных мелиорациях. На Кировской лугоболотной опытной 

станции (п. Торфяной) успешно ведутся длительные опыты по рекультивации 

выработанных торфяников. Животный мир Оричевского Завятья представлен 

таёжными видами (Цыновкин, 1967).  

Предпринятый нами картографический анализ в совокупности с реко-

гносцировочными полевыми наблюдениями позволили выявить основные типы 

местности, присущие ландшафту южной тайги и окрестностям села Коршик: 

водораздельный, склоновый, приречный, надпойменно-террасовый, пойменный 

(рис.). Водораздельный тип местности характерен для междуречья Сингиревки 
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и Илгани, Илгани и Боровицы, включает вершинные, склоновые, а также бо-

лотные типы урочищ. Вершинные урочища присущи относительно спокойным 

в орографическом отношении верхним элементам водоразделов плакорного об-

лика на гипсометрических уровнях 160–190 м, покрытых с поверхности флю-

виогляциальными отложениями (пески, супеси). Благодаря равнинной поверх-

ности они в большинстве случаев освоены и заняты агроценозами, сенокосами 

и пастбищами на дерново-, агродерновоподзолах, некоторая часть занята тем-

нохвойно-мелколиственными лесами на подзолах и дерново-подзолах.  

Склоновые урочища широко распространены на исследуемой террито-

рии. Они формируется на более низких гипсометрических уровнях – около 140–

160 м. Для них типичны сравнительно небольшие углы наклона – до 3–5°, реже 

более. Литогенную основу составляют породы, аналогичные предыдущему ти-

пу. Ввиду небольших перепадов высот склоновый тип урочищ занят агроланд-

шафтами с посевами зерновых (рожь озимая, ячмень, овес, пшеница) и кормо-

вых (рапс, клевер, кукуруза, подсолнечник, зерносмесь – овес с горохом) куль-

тур на агродерново-подзолах, а также животноводческими комплексами мо-

лочного направления (истобенская, айширская, чёрно-пёстрая породы) и силос-

ными башнями. Болотные урочища представлены фрагментарно по правобере-

жью р. Илгань. Здесь проводились осушительные мелиорации, торфоразработ-

ки. Приречный тип местности приурочен к коренным берегам, непосредственно 

примыкающим к долинам малых рек и ручьев. Он формируется под различны-

ми фитоценозами с участием светлохвойных пород (сосна) и кустарниково-

луговой растительностью на дерново-подзолистых песчано-супесчаных и су-

глинисто-глинистых почвах. В рельефе данный тип ПТК выражен в виде ленто-

видных низин (гипсометрические уровни 140–130 м), сложенных флювиогля-

циальными преимущественно песчаными отложениями времени отступания 

ледника. Надпойменно-террасовый тип местности характерен для реки Синги-

ревка, притока р. Вятки третьего порядка. Он формируется на древнеаллюви-

альных отложениях с дерново-подзолистыми почвами и дерново-подзолами 

под берёзово-осиновыми лесами и кустарниково-луговой растительностью. 

Данный тип местности занимает гипсометрические уровни 130–126 м, местами 

заболочен, и в прошлом по правобережью здесь велись осушительные работы. 

Ширина надпойменной террасы колеблется от 500 м до 1500 м. Пойменный тип 

местности занимает самые низкие гипсометрические уровни (126–120 м). Пой-

мы имеют незначительную ширину (до 5 м и более), заняты в основном злако-

во-разнотравными лугами. Почвы отличаются сравнительно небольшим разно-

образием, среди них преобладают аллювиальные дерновые почвы различного, 

часто переслаивающегося гранулометрического состава. У мелких рек (Тупи-

чанка, Корша) пойменной террасы практически нет, либо она имеет фрагмен-

тарный характер.В районе исследования расположены крупные сельские насе-

ленные пункты: Бонёво, Коршик, Пустоши. Селитебные территории с. Коршик 

представлены 1–3 этажной застройкой с преобладанием деревянных строений. 

Самым высоким каменным строением на территории села Коршик является Зо-

симо-Савватиевская церковь. Приусадебные хозяйства расположены на агро-

дерново-подзолах песчано-супесчаных. Транспортные коридоры в районе 
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изысканий составляют протяжённость около 52 км, это улучшенные и грунто-

вые дороги. В селе Коршик в прошлом пересекались два тракта – Орловско-

Нолинский и Вятско-Кукарский. 

 
Рис. Типы ПТК междуречья Сингиревки и Боровицы 

 вершинные урочища водораздельного типа местности 

склоновые урочища водораздельного типа местности 

 болотные урочища водораздельного типа местности 

 надпойменно-террасовый тип местности 

 приречный тип местности 

 пойменный тип местности 
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Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

info@vgsha.info 

 

Современный этап развития сельскохозяйственного производства в Рос-

сии характеризуется заметным сокращением площади пахотных угодий (Лит-

винович и др., 2009) 41 млн. га высокоокультуренных и мелиорируемых земель, 

которые составляли резерв пахотного клина нашей страны, в последние годы не 

возделываются. Эта часть пахотного фонда выведена в залежь и в настоящее 

время в Нечерноземной зоне представляет собой массивы занятые многолетней 

травянистой растительностью, постепенно зарастающие кустарником и мелко-

лесьем (Литвинович и др., 2005). 

Изучению постагрогенных почв посвящено много работ. В них охаракте-

ризовано влияние различных биоценозов на свойства почв, на формирование 

почвенного органического вещества, детально исследована трансформация па-

хотных почв под различными ценозами с учетом фактора времени (Базыкина, 

2007). В настоящее время лесные массивы, преимущественно вторичного ха-

рактера, покрывают 5–20% территории южного агропочвенного района Киров-

ской области (Прокашев, 1972).  

Цель работы – изучить каким образом постагрогенный цикл накладыва-

ется на естественные циклы развития ценозов, какие изменения морфологиче-

ских признаков при этом происходят. 

Исследования проводили летом (июль) 2011 г. Объектом исследования 

служили светло-серые лесные почвы, находящиеся в залежи 5, 15 и 25 лет 

(СПК «Вотское» Лебяжского района Кировской области). Для сравнения закла-

дывались разрезына экстенсивно используемой пахотной почве и пахотной 

(огородной)почве, принятые в качестве исходных почв, находящихся в непо-

средственной близости от залежей. Все исследуемые почвы (5 разрезов) сфор-

мированы в однотипных геоморфологических условиях.  

Светло-серая лесная огородная почва находится в сельскохозяйственном 

использовании более 100 лет. Распашка и окультуривание привели к тому, что 

на месте верхних горизонтов (А0, А1 и А2) сформировался мощный однород-

ный по окраске и благоприятный по гранулометрическому составу пахотный 

горизонт (Апах, 0–28 см). 

Светло-серая лесная пахотная почва в настоящее время используется в 

полевом севообороте. Распашка и окультуривание привели к тому, что на месте 

верхних горизонтов А0, А1 и А2 сформировался мощный 28 см пахотный слой 

с хорошо выраженной комковато-пылеватой структурой и однородной светло- 

серой окраской. Нахождение почвы в залежи в течение 5-ти лет привело к мор-

фологическим изменениям пахотного слоя. На поверхности выделяется слой 

рыхлой дернины (А0 0–2 см).  

mailto:info@vgsha.info
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Процесс расслоения пахотного слоя на подгоризонты продолжается спу-

стя 15 лет после выведения почвы из сельскохозяйственного оборота. На по-

верхности сформировался слой дернины (А0 0–2 см), а гумусово-

аккумулятивный горизонт разделяется по плотности сложения на слои 2–16 см 

и 16–32 см, что вызвано неглубоким проникновением в почву корневой систе-

мы многолетних трав. 

Залежь 25-летнего возраста представляет собой закустаренный злаково-

разнотравный луг, возраст кустарника 15–20 лет. 25-летняя залежь характери-

зуется более заметным расчленением гумусово-аккумулятивного горизонта на 

подгоризонты. Ниже слоя дернины (А0 0–3 см) выделяются 2 подгоризонта. 

Верхняя часть густо пронизана корневой системой травянистых растений, в 

нижней части – единичные корни. Подгоризонты различаются не только по 

плотности сложения, но и по появлению в нижнем подгоризонте отбеленных 

зон. Последнее свидетельствует о протекании подзолистого процесса, который 

затрагивает нижнюю часть бывшего пахотного горизонта. Возможно, при посе-

лении лесной растительности на таких территориях подзолистый процесс будет 

развиваться. Лесовозобновление на старопахотных землях сопровождается об-

ратным переходом почвы от сельскохозяйственно освоенной к почвам лесного 

ряда (Скворцова и др., 1987). Таким образом, наши исследования подтвержда-

ют, что в процессе постагрогенной трансформации нарушенные в результате 

антропогенного воздействия морфологическое строение профиля и плотность 

сложения по мере увеличения возраста залежных почв стремятся к исходному 

состоянию (Литвинович и др., 2009). 
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Опыт архитектурного и ландшафтного проектирования второй половины 

XX столетия убедительно продемонстрировал, что в этих условиях сделать 

жизнь наиболее комфортной для человека можно лишь за счет максимального 

введения живой природы в урбанизированную среду. Город – это неустойчивая 

искусственная система, которая не способна функционировать отдельно от 

окружающей ее природы. 

Вместе с тем исследования показывают, что в течение ближайших 15–

20 лет следует ожидать увеличение доли урбанизированных территорий при-

мерно в 2 раза. Значительно возрастут площади ландшафтов, находящихся под 

техногенным прессом. Это может привести к непредсказуемым изменениям 

окружающей среды. 

Если несколько десятилетий назад темпы изменений природных ком-

плексов Северо-Западного региона под влиянием хозяйственной деятельности 

значительно уступали естественной динамике экосистем, то в настоящее время 

скорость антропогенной трансформации природной среды района преобладает 

над естественной. Прямое или косвенное антропогенное воздействие приводит 

к тому, что десятки популяций находятся на критическом пределе численности, 

ставящем под угрозу возможность воспроизведения видов. Некоторые виды 

уже утрачены безвозвратно. Одним из наиболее грозных антропогенных факто-

ров является сокращение площади, занятой естественной растительностью, что 

немедленно приводит к ликвидации или деструкции биогеоценозов. Таким об-

разом, быстрый стихийный рост городов без учета геоэкологических факторов 

неизбежно ведет к потере устойчивости всей региональной экосистемы и сни-

жению качества жизни самого человека. Напротив, разумное планирование го-

родской застройки позволяет обеспечить сохранение и создание зеленых мас-

сивов, приемлемые условия существования для видов, толерантных к присут-

ствию человека, регенерацию природных экосистем, окружающих город, и в 

конечном итоге, благотворному воздействию на физическое и психическое здо-

ровье населения. 

Основной задачей в сфере сохранения и восстановления природной среды 

является создание и развитие особо охраняемых природных территорий разного 

уровня, сохранение уникальных природных комплексов (Владимиров и др., 

1986).  
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К примеру, государственный природный комплексный заказник «Сейдъ-

явврь» в Мурманской области, площадь заповедника – 17972 га, находится на 

территории Ловозерского района, создан в целях защиты исконной среды оби-

тания и традиционного образа жизни, развития самобытной культуры, сохране-

ния культовых мест коренного народа Мурманской области – саамов, рацио-

нального хозяйственного освоения, сохранения природных ресурсов. Особо 

охраняемая территория имеет комплексный характер: в ней сохраняются в 

естественном состоянии сообщества тундр, лесов, болот и озер как места оби-

тания редких и типичных представителей флоры и фауны, и она является ис-

конной средой традиционного образа жизни саамов как фактор поддержания 

экологического равновесия в регионе. Другой пример – памятник природы 

«Областной дендрологический сад» создан в целях сохранения уникального 

природного объекта, ценного в экологическом, научном и эстетическом отно-

шении, памятник природы расположен на правом берегу р. Иртыш в центре г. 

Омска. В настоящее время площадь территории природного парка составляет 

18,6 га. С сентября 2011 г. открыт свободный бесплатный доступ и организова-

ны экскурсии по территории уникального дендрологического сада. 

Сохранение сложившихся в течение миллионов лет жизненно важных па-

раметров биосферы становится одной из главных целей человечества. Система 

охраняемых природных территорий представляет исключительную ценность с 

точки зрения поддержания естественного функционирования экосистем и со-

хранения биоразнообразия, а также научных исследований и экологического 

просвещения (Непомилуева, Лащенкова, 1993). 

В республике Коми 239 особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ), в том числе 2 федерального значения (Печоро-Илычский заповедник и 

национальный парк «Югыд ва») и 237 – регионального. Последние включают в 

себя 165 государственных природных заказников и 72 памятника природы. 

Общая площадь, занимаемая ООПТ, составляет свыше 6 миллионов гектаров. 

Это 14,5 процента от площади всей республики (Дегтева и др., 2011). 

Расположенная на северо-востоке европейской части России Республика 

Коми практически вся размещается в северном регионе. Ее территория харак-

теризуется значительным ландшафтным, экосистемным и видовым разнообра-

зием, это обусловлено ее большой протяженностью с юго-запада на северо-

восток (Государственный доклад, 2011). 

На территории г. Сыктывкара и прилегающих площадях имеются такие 

природоохранные учреждения, как ботанический сад Сыктывкарского госуни-

верситета, ботанический сад Коми научного центра, дендрологический участок 

Сыктывкарского лесного института, который находится в стадии формирова-

ния, агростанция Коми государственного педагогического института, дендра-

рий Коми республиканского экологического центра дополнительного образова-

ния, два городских парка, лечебно-оздоровительная зона при санатории профи-

лактории Монди СЛПК, один сад ландшафтного типа, городские и пригород-

ные леса. Очевидно, что для города такого размера, как столица Республики 

Коми этого крайне недостаточно. К тому же большинство из них внешне мало 

привлекательны, а некоторые сильно запущены. Поэтому, необходимы даль-
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нейшие усилия по формированию и развитию сети ООПТ в городах, которые 

будут способны поддерживать качество городской среды для человека. 

Нами обследован земельный участок Агробиостанции КГПИ, проведено 

обследование древесной растительности, сбор насекомых, сбор гербарного ма-

териала с повреждениями отдельных частей растений. Устанавливали ловушки 

для насекомых, ловили энтомологическим сачком. Преобладали насекомые от-

ряда чешуекрылые, жесткокрылые, полужесткокрылые, двукрылые, перепонча-

токрылые. Данный участок характеризуется уникальным сообществом расте-

ний и животных, не нарушенной системой, выполняет все экологические функ-

ции, так же научную, учебную и эстетическую, является памятником ланд-

шафтной архитектуры.  

Давно назрела проблема, по каким критериям определять особо охраняе-

мые природные территорий. 

На основании исследований были выделены следующие категории 

ООПТ: ботанические сады, территории зеленых зон, природные ландшафты, 

микрозаповедники.  

В настоящее время работа в данном направлении продолжается, также 

изучается опыт организации ООПТ на территории городов. 

Если не создавать такие участки на территории городов произойдут из-

менения в экологических нишах. Уничтожение таких участков, наносит неис-

правимый ущерб природе. 

Конечной целью развития сети ООПТ региона является формирование её 

оптимальной структуры («экологической сети»), способной обеспечить устой-

чивое сохранение и воспроизводство природных ресурсов и генофонда, регули-

ровать и компенсировать различные нарушения в структуре экосистем, в ком-

плексе с другими природоохранными мероприятиями поддерживать качество 

городской среды для человека и развития городскойэкономики (Георгица, 

2006). Для достижения целей организации ООПТ должны быть идентифициро-

ваны нуждающиеся в восстановлении различные экологические элементы, 

например, полуестественные территории, водные объекты. Необходимо сохра-

нить также оптимальную площадь таких природных участков и комплексов, 

которые выполняют стабилизирующую функцию в природной среде. 

 
Литература 

Владимиров В. В., Микулина З. Н., Яргина Е.М. Город и ландшафт. М.: Мысль, 1986. 

238 с.  

Георгица И. М. Ландшафтно-географический подход к конструированию экологичес-

кого каркаса городов (на примере Ярославля): Дис. … канд. геог. наук. Астрахань, 2006. 

148 с.  

Государственный доклад «О состоянии окружающей природной среды Республики 

Коми в 2011 году», Сыктывкар. 2011. 

Дегтева С. В., Изьюров Е. Ю., Пыстина Т. Н., Королев А. Н., Кочанов С. К., Полетаева 

И. И., Тикушева Л. Н. Особо охраняемые природные территории Республики ком: итоги ана-

лиза пробелов и перспективы развития. Сыктывкар, 2011. 256 с. 

Непомилуева Н. И., Лащенкова А. Н. Таежные эталоны европейского северо-востока. 

Сыктывкар, 1993. 148 с. 

 



102 

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ОВСА 
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А. С. Губанова, Г. А. Баталова 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

ГНУ НИИСХ Северо-Востока Россельхозакадемии, 

Nastenka-ja@yandex.ru 

 

К числу наиболее важных экологических и экономических стрессов сле-

дует отнести эдафический стресс, связанный с низкой величиной рН почв. В 

Кировской области имеют повышенную кислотность 1527,7 тыс. га (73,6%) – 

рН меньше 5,5 ед., из них на очень сильнокислые, сильно- и среднекислые при-

ходится 981,7 тыс. га (47%) (О состоянии окружающей…, 2012). Основным 

фактором, определяющим их токсичность, является высокий уровень содержа-

ния подвижных ионов трехвалентного алюминия. Под воздействием ионов 

алюминия уменьшается размер корневой системы, снижается ее способность 

поглощать влагу и питательные вещества, наблюдаются нарушения в закладке 

генеративных органов, уменьшение ростовых показателей и показателей струк-

туры продуктивности, как следствие снижение урожайности. При анализе уро-

жайности 30 сортов овса доля влияния генотипа составила 33,5%, фона выра-

щивания 20,1% (почва с рН 6,5 ед., содержанием Al
3+

 0,18 мг/100 г почвы и 

почва с рН 3,8 ед. и содержанием Al
3+

 13,8 мг/100 г почвы), их взаимодействия 

40,5%, что говорит о сильном влиянии почвенного фона на формирование уро-

жайности (Баталова, 2008). Недостаток питательных веществ прямо и косвенно 

влияет на фотосинтез.  

Исследования проведены в НИИСХ Северо-Востока на двух по уровню 

кислотности и содержанию алюминия фонах дерново-подзолистых почв: рН 

5,3, алюминий отсутствует – фон 1 и рН 3,93, алюминий 12,60 мг/100 г почвы – 

фон 2. В лаборатории определяли массу метелки, количество зерен и массу зер-

на с метелки, массу 1000 зерен, расчитывали площадь листьев и сбор сухого 

вещества.  

У каждого сорта отбирались пробы флаговых и подфлаговых листьев. 

Содержание пигментов определяли в ацетоновой вытяжке с использованием 

спектрофотометра UV mini 1240 (Shimadzu Corporation, Japan). Расчет содержа-

ния пигментов проводили по методике (Lichtenthaler, Buschmann, 2001). 

Сравнением результатов оценки влияния почвенного фона на элементы 

структуры продуктивности установлено, что наиболее стабильные элементы 

структуры: длина метелки депрессия в условиях эдафического стресса (фон 1) 

15,2% и массы 1000 зерен – депрессия 17,8%. Депрессия по высоте растения 

овса составила 24,3%. Признак определяет, наряду с показателями облиствен-

ности и площади листьев, кормовую продуктивность. Составной частью высо-

ты растения является длина метелки. Снижение количества зерен в метелке, ос-

новного признака определяющего зерновую продуктивность овса, под действи-

ем почвенной кислотности составило 32,3%. На зерновой продуктивности овса 
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отражается также масса 1000 зерен и фотосинтезирующая деятельность листь-

ев, особенного флагового и подфлагового.  

Высокие показатели депрессии наблюдали для площади листьев с расте-

ния, площади флагового и подфлагового листьев (40,8%, 57,3%, 43,2% соответ-

ственно). Известно, что величина листовой поверхности является важным пока-

зателем фотосинтетической деятельности (Ерошенко, 2006). Поэтому кислот-

ность почвы существенно влияет на процессы фотосинтеза.  

В исследованиях средняя по опыту депрессия зерновой продуктивности 

растений овса составила в условиях стресса 42,7%. На ее формирование на 

фоне рН 3,93, алюминий 12,60 мг/100 г почвы наибольшее влияние оказали со-

держание каротиноидов и соотношение Chl/Car во флаговом листе (r = 0,77 и r 

= 0,80 соответственно), содержание Chl a и Chl b во флаговом (r = 0,69 и r = 

0,78) и подфлаговом листьях (r = 0,53 и r = 0,78).  

Эдафический стресс в разной степени влияет на структурные части фото-

синтезирующего аппарата растений. Так, флаговый лист, фотоассимиляты из 

которого в основном идут на формирование зерна, проявил большую стрссо-

устойчивость на повышенную кислотность почвы, чем подфлаговый (рис.). Де-

прессия по содержанию Chl а в условиях стресса составила для флагового листа 

17,8%, подфлагового – 41,7%; Chl b – 36,7% и 61,3%, каратиноидов – 7,7% и 

33,9%, суммы Cl a + Cl b – 22,3% и 45,9% соответственно.  

Рис. Показатели изменения состояния фотосинтетического аппарата и  

продуктивности овса под влиянием эдафического стресса 

 

Степень стрессового воздействия на фотосинтетический аппарат можно 

определить по изменению показателя соотношения Chl a / Chl b в условиях 

стресса. Повышение показателя в исследованиях составило у флагового листа 

38,3%, у подфлагового – 26,8%. Это может свидетельствовать о нехватке расте-

ниям в условиях стресса реакционных центров, в которых происходит преобра-

зование солнечной энергии в химическую энергию органических соединений 

(Лисицын, 2012). 
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Для весового соотношения хлорофиллов и каротиноидов (Chl/Car) для 

флагового и подфлагового листьев отмечена относительно небольшая депрес-

сия (14,8% и 23,9%). Низкие значения данного соотношения во флаговом листе 

(3,68 мг/г сухой массы) и подфлаговом (3,41 мг/г сухой массы) свидетельству-

ют о том, что растения овса под действием кислотности почвы находились в 

стрессовом состоянии или близком к нему (Lichtenthaler, Buschmann, 2001). 

Таким образом, алюминий, находящийся в почвенном растворе при кис-

лой реакции среды, оказывает значительное воздействие на структуру и функ-

ции фотосинтетического аппарата растений овса. В условиях стресса выявлено 

уменьшение площади листьев, снижение продуктивности овса, определяемое 

состоянием фотосинтетического аппарата и его влиянием на элементы структу-

ры продуктивности. 
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Затраты на анализ состояния окружающей среды в мировом масштабе до-

стигают астрономических сумм. Поэтому, в подавляющем большинстве стран 

мира, активно разрабатываются более дешёвые, но не менее точные методы 

анализа окружающей среды. Одним из магистральных направлений подобных 

исследований является использование методов биотестирования. В отношении 

взаимосвязи химических и биологических методов существуют полярные точки 

зрения. Например, Ю. А. Золотов (1993) рассматривал использование биологи-

ческих методов как один из методов аналитической химии. Однако данный 

подход пока не получил дальнейшего развития. В настоящее время методы 

биотестирования, помимо экотоксикологии, начинают широко используются в 

практике экологического мониторинга и экологического нормирования. Однако 

если в токсикологии развитие биотестирования осуществляется в рамках прин-

ципа «батареи тестов», в сфере мониторинга и экологического нормирования 

действует принцип «единства измерений» (Зейферт и др., 2004). В настоящее 

время сложилась такая ситуация, когда развитие методов биотестирования про-

исходит в рамках разработки новых методик, а не обобщения накопленного эм-

пирического материала (Григорьев, 2011). Это в значительной степени снижает 

прогностическую значимость получаемой информации. В подобной ситуации 

сопоставление данных, получаемых разными методами, крайне затруднено. 

Для разрешения данной проблемы предлагается использование понятия 

«референтный биоиндикатор». Смысл его введения заключается в том, что все 

получаемые с применением других биоиндикаторов данные необходимо срав-

нивать с референтным биоиндикатором. В качестве такового предлагается 

кресс-салат. Нами разработана «Методика определения токсичности в питье-

вых грунтовых, поверхностных и сточных водах, растворов химических ве-

ществ по измерению показателей всхожести семян, средней длины и среднего 

сухого веса проростков кресс-салата (Lepidium sativum)», которая в настоящее 

время проходит метрологическую аттестацию.  

mailto:dseifert@mail.ru


106 

В методике предусмотрено три модификации в зависимости от условий 

проведения анализов с различной степенью точности: 

1. Анализ проводится в климокамере с фиксированными температурой, 

влажностью и фотопериодом. Недостатком данной модификации является 

необходимость постоянного контроля за процессом фитотестирования, а также 

ограниченная ёмкость ростовой камеры. 

2. Проведение анализа в помещении при комнатной температуре. Недо-

статком данной модификации является снижение точности измерений, а досто-

инством осуществление большего числа измерений за единицу времени, чем в 

первой модификации. 

3. Проведение анализа в природных условиях (на веранде или в не отап-

ливаемом помещении) в вегетационный период. В данной модификации не 

предусмотрено определение среднего сухого веса (рис.). 

Рис. Пример использования модификации методики для полевых условий 

 

Экологическая интерпретация получаемых данных осуществлялась в со-

ответствии с «Методическим руководством и рекомендациями по определению 

общей токсичности стоков», разработанным Агентством по охране окружаю-

щей среды США (Method Guidance…, 2000). Была проанализирована токсич-

ность загрязненных нефтью почв, сточных вод, поверхностные вод р. Белой и 

Павловского водохранилища, биологических очистных сооружений, синтезиру-

емых химических веществ, фармпрепаратов с истекшим сроком хранения и их 

смесей с моделированием их попадания в окружающую среду. 

Полученные результаты опубликованы в следующих журнальных статьях 

(Зейферт, 2009; 2010; 2012; Зейферт, Цыбина, Халикова, 2010; Seifert, Barachni-

na, 2012; Зейферт, Гамерова, 2012). 

Показана перспективность использования кресс-салата как биоиндикато-

ра. Затраты на проведения анализов резко снижаются, но возрастает значимость 

калибровки метода для различных сред. Поэтому для массового внедрения ме-

тодов биотестирования в практику необходимо совместное использование по-

тенциала хорошо оснащенной аналитической лаборатории, которая рассматри-
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вается нами как центр калибровки. Параллельно анализируется воздействие 

факторов среды (температуры, фотопериода, количества осадков и др.). В дан-

ном контексте понятие «биосенсор» рассматривается нами как биотест, отка-

либрованный на определённое воздействие. 

Подобный способ калибровки биосенсоров позволяет резко снизить за-

траты на анализ состояния окружающей среды. Эти результаты возможно от-

ражать в виде электронных карт, демонстрирующих пространственную и вре-

менную динамику анализируемых параметров. 
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ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ ХЛОРОФИЛЛА 

КАК МЕТОД БИОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

 

Д. Н. Андреев 

Пермский государственный национальный исследовательский университет 

 

Биологический мониторинг окружающей среды в настоящее время офор-

мился как актуальное научно-прикладное направление. С помощью биологиче-

ских методов возможно получение экспресс-информации состояния живых ор-
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ганизмов, их физиологического состояния. Имеется в виду информация, кото-

рая позволила бы уже на ранних этапах диагностировать изменение клеточного 

метаболизма под влиянием внешних факторов. Принципиально важно получить 

эту информацию задолго до того, как результат внешних воздействий на орга-

низмы проявится в видимых признаках. 

Один из перспективных методов биологического мониторинга – реги-

страция у растительных объектов различных параметров флуоресценции хло-

рофилла.  

В большинстве научных исследований российских и зарубежных ученых 

для измерения параметров фотосинтетического аппарата растений используется 

показатель быстрой (или переменной) флуоресценции (БФ), то есть измерение 

энергии, которая не поступила на фотосинтез и не перешла в тепло после по-

глощения клеткой кванта света (Рубин, 2000).  

В данной работе предложен метод регистрации относительного показате-

ля замедленной флуоресценции (ОПЗФ). Явление замедленной флуоресценции 

состоит в том, что после светового возбуждения в фотосинтезирующих клетках 

наблюдается слабое, длительно затухающее свечение, испускаемое хлорофил-

лом (Рубин, 2000). Это свечение возникает уже после прекращения быстрой 

флуоресценции за счет энергии, выделяемой в ходе темновых реакций первич-

ных фотопродуктов фотосинтеза в реакционных центрах. Принцип регистрации 

показателя заключается в том, что измерение свечения каждого образца прово-

дится для двух заранее установленных световых и временных режимов, услов-

но обозначенные как «режим высокого света» и «режим низкого света» (Григо-

рьев, 2005). 

Наиболее перспективным инструментом биологического контроля состо-

яния окружающей среды является использование современного высокочув-

ствительного флуориметра «Фотон 10». В основу работы прибора положен 

принцип измерения послесвечения хлорофиллсодержащего растительного объ-

екта в промежутках между импульсами возбуждающего света, или замедленной 

флуоресценции хлорофилла. Если свет давать в виде импульсов, то в проме-

жутках появляется свечение, проходящее от миллисекунд до секунд. Послесве-

чение характерно только для нормально функционирующих организмов. 

По сравнению с зарубежными аналогами система «Фотон-10» имеет сле-

дующие преимущества: возможность измерения замедленной флуоресценции 

хлорофилла; исключается необходимость доставки проб в лабораторию; малое 

время процедуры замера определяет ее высокую производительность; компью-

теризированная обработка полученных данных непосредственно в полевых 

условиях позволяет оперативно корректировать сеть опробования. 

В летний период 2011 г. сотрудниками кафедры биогеоценологии и охра-

ны природы ПГНИУ выполнялись полевые работы по измерению параметров 

флуоресценции хлорофилла хвои сосны обыкновенной. Обследования прово-

дились на двух особо охраняемых природных территориях (ООПТ), для кото-

рых основной лесообразующей породой является сосна обыкновенная.  

В качестве территории с высоким уровнем антропогенного воздействия 

выбран охраняемый природный ландшафт местного значения «Черняевский 
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лес» (площадь 685,97 га). Он представляет собой лесной массив, который нахо-

дится практически в центре г. Перми. На лесные экосистемы Черняевского леса 

оказывают влияние множество антропогенных факторов, таких как автотранс-

порт, промышленные предприятия, рекреация, прокладка инженерных соору-

жений и др.  

В качестве фоновой территории выбран охраняемый ландшафт регио-

нального значения «Осинская лесная дача» (площадь – 12168,0 га). Он распо-

ложен в 100 км к Юго-Западу от г. Пермь. Основными факторами изменения 

природной среды здесь являются рекреация и лесные пожары. 

В рамках полевых работ на территории Черняевского леса заложено 10 

пробных площадок в сосняках зеленомошниках, а на территории Осинской 

лесной дачи – 16. На пробных площадках отбиралось по несколько образцов 

хвои с подроста сосны. Помимо отбора хвои для анализа на «Фотон-10», вы-

полнен пробоотбор почвы, хвои и кернов сосны обыкновенной для проведения 

геохимических анализов. Помимо этого, измерялись влажность древесины, 

температура и влажность воздуха, а также высота, диаметр и возраст деревьев. 

По результатам анализа на флуориметре «Фотон-10» среднее значение 

ОПЗФ по территории Черняевского леса составляет 3,9, а по Осинской лесной 

даче – 6,9. Значение показателя в Черняевском лесу на 45% ниже, чем в Осин-

ской лесной даче. 

Среднее значение показателя быстрой флуоресценции БФ по территории 

Черняевского леса составляет 0,63, а по Осинской лесной даче – 0,74. Значение 

показателя в Черняевском лесу на 12% ниже, чем в Осинской лесной даче. Тем 

самым можно сделать вывод, что показатель БФ хлорофилла изменяется незна-

чительно в районах с различным уровнем загрязнения. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что относитель-

ный показатель замедленной флуоресценции хлорофилла является более чув-

ствительным в сравнении с показателем быстрой флуоресценции, сильнее реа-

гирующем на антропогенное воздействие. Тем самым, именно метод регистра-

ции ОПЗФ наиболее перспективен при биологическом контроле состояния 

окружающей среды. 

Результаты исследования показывают различия работы фотосинтетиче-

ского аппарата сосны обыкновенной в районах с различным антропогенным 

воздействием.  

Метод регистрации относительного показателя замедленной флуоресцен-

ции хлорофилла у хвои сосны обыкновенной является быстрым, относительно 

дешевым, инновационным и перспективным для оперативного биологического 

контроля состояния окружающей среды. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ИНФУЗОРИЙ  

TETRAHYMENA PYRIFORMIS 

 

Тху Лан Май 

Московский государственный университет пищевых производств 

 

Стабильная чувствительность тест-организмов для биотестирования име-

ет важнейшее значение, кроме того, технология получения тест-организмов 

должна быть простой и воспроизводимой в широкой практике. Основные фак-

торы, влияющие на метаболизм простейших и их чувствительность к поллю-

тантам это – температурные условия, фаза развития культуры и пищевой раци-

он. 

Выбраны следующие условия культивирования: 

– температурные условия: 25 °С; 

– фаза развития культуры: фаза роста культуры; 

– пищевой рацион: 4-х компонентная среда, в которой на 100 мл дистил-

лированной воды вносят пептона (от 0,1 до 4 г), глюкозы (0,5 г), дрожжевого 

экстракта (0,1 г) и NaCl (0,1 г).  

Вместо пептона мы использовали панкреатический гидролизат казеина 

(триптон), его оптимальную концентрацию находили опытным путем, культи-

вируя инфузорий на среде с 0; 0,01; 0,1; 0,5; 1,0; 2,0 и 4% этого компонента сре-

ды. Кривые роста культуры в течение 8 суток на средах с разной концентрацией 

гидролизата казеина показаны на рис. 

Рис. Изменение количества клеток Tetrahymena pyriformis  

при культивировании в среде с разными концентрациями триптона 

 

Для регулярного обеспечения исследований тест-организмами со ста-

бильной чувствительностью хранили маточную культуру в холодильнике при 

температуре +10 °С. Рабочую культуру получали на 3–5 сутки после пересева 

из маточной культуры и культивирования в термостате при температуре 

+25 °С. 



111 

Чувствительность инфузорий, культивированных в среде с разной кон-

центрацией пептона, оценивали по их реакции на растворы сульфата меди по-

сле культивирования в термостате через 3, 4 и 5 суток. После отмывания водой 

инфузорий Tetrahymena pyriformis, выращенных на средах с разной концентра-

цией триптона помещали их в лунки планшета прибора БиоЛаТ (около 100 кле-

ток в лунку), добавляли 300 мкл раствора сульфата меди в концентрации 0,0001 

и 0,00005 мг/мл. Через 24 часа оценивали суточные относительные коэффици-

енты роста по сравнению с коэффициентом роста в дистиллированной воде: 

Котн= Кпробы / Кводы 

где: Кводы = 2,42 

Таблица 

Коэффициенты суточного роста инфузорий в растворах сульфата меди, 

при культивировании их в средах с разными концентрациями пептона 
Концентрация CuSO4 0,0001мг/мл 

Концентрация 

триптона, % 

Возраст культуры, сутки ср.кв.откл., 

δ Котн 3 4 5 

0 0 0,22 0 0,127017 

0,1 0 0,27 0 0,155885 

0,5 0,43 0,47 0,44 0,020817 

1 0,48 0,55 0,64 0,080208 

2 0,55 0,56 0,68 0,072342 

4 0 0,12 0 0,069282 

Концентрация CuSO4 0,00005мг/мл 

Концентрация 

триптона, % 

Возраст культуры, сутки ср.кв.откл., 

δ Котн 3 4 5 

0 0,39 0,18 0,18 0,121244 

0,1 0,51 0,37 0,37 0,080829 

0,5 0,78 0,76 0,76 0,011547 

1 0,8 0,86 0,86 0,034641 

2 0,84 0,85 0,85 0,005774 

4 0,23 0,35 0,35 0,069282 

 

Очевидно, что в среде с концентрацией триптона 0,5% чувствительность 

3,4, и 5 суточных инфузорий наиболее близкая, т. к. относительные коэффици-

енты роста в растворах сульфата меди имеют наименьшее среднее квадратич-

ное отклонение.  

Прием пересадки культуры из маточной, хранимой в холодильнике, ста-

бильная температура культивирования (+25 °С) рабочей культуры, искусствен-

ная среда с концентрацией триптона 0,5% позволяют иметь культуру со ста-

бильной чувствительностью каждый день. 
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БИОИНДИКАЦИЯ ВОДОЁМОВ В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

ПО РЯСКЕ МАЛОЙ (LEMNA MINOR L.) 

 

Е. С. Шуклецова, Е. А. Домнина 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

ecolab2@gmail.com 

 

В последние годы общество все больше интересуется состоянием при-

родной среды. Большую актуальность приобретает загрязнение пресных вод. С 

помощью современных технологий человек интенсивнее использует пресные 

воды, истощая и загрязняя их. Проблему, требующую основательного изучения 

и анализа, представляют все речные системы области, которые сегодня загряз-

нены. В воды рек, прудов, озёр области поступает большое количество загряз-

няющих и отравляющих веществ от промышленных и сельскохозяйственных 

предприятий, со сточными водами из городов (Царенко, 2005). 

Биоиндикация – оценка качества среды обитания и её отдельных характе-

ристик по состоянию биоты в природных условиях. Для учёта изменения среды 

под действием антропогенного фактора составляются списки индикаторных ор-

ганизмов – биоиндикаторов. Биоиндикаторы — виды, группы видов или сооб-

щества, по наличию, степени развития, изменению морфологических, струк-

турно-функциональных, генетических характеристик которых судят о качестве 

воды и состоянии экосистем. В качестве биоиндикаторов часто выступают ли-

шайники, в водных объектах – сообщества бактерио-, фито-, зоопланктона, зо-

обентоса, перифитона. 

Целью исследования являлось проведение оценки состояния некоторых 

стоячих водоёмов Кировской области при помощи ряски малой. 

Ряска малая (Lemna minor L.) – водное, свободно плавающее многолетнее 

травянистое растение. Вегетативное тело которого называется листецом (щит-

ком). Корни развиты слабо. В качестве показателей для биоиндикации воды ис-

пользуют количество, размер и окраску листецов (Афонина, 2009). 

Для исследования мы выбрали четыре водоема в Кировской области, ко-

торые находятся в Омутнинском, Унинском районах и в г. Кирове. Расположе-

ние водоёмов: 

1) Широковская старица г. Киров. Пойма правого берега р. Вятки, север-

нее спичечной фабрики, восточнее п. Широковский; 

2) Омутнинское водохранилище, которое находится в г. Омутнинск Ки-

ровской области; 

3) Малополомский пруд, расположенный в окрестностях д. Малый Полом 

Унинского района Кировской области; 

4) Афанасьевский пруд, расположенный в окрестностях д. Афанасьевцы 

Унинского района Кировской области. 

Мы руководствовались методикой по биоиндикации загрязнения водое-

мов (Ростова, 1990), в соответствии с которой отбирали 3 пробы из водоема, а 

затем проводили анализ по 100 растениям из каждой пробы. Для каждого эк-

земпляра растения отмечали общее количество листецов, количество повре-
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жденных листецов, длину и ширину каждого листеца. Результаты исследования 

представлены в таблице. 

Таблица 

Морфологические параметры ряски малой некоторых стоячих водоёмов 

Кировской области 

Водоём 

Общее ко-

личество 

щитков  

Отношение числа 

щитков к количе-

ству растений 

Количество 

пораженных 

щитков 

Отношение по-

раженных щит-

ков к общему 

кол-ву, % 

Широковская старица 

р. Вятки 
291±13 2,9 63±9 21,5 

Омутнинское водо-

хранилище 
276±8 2,8 38±3 12,3 

Малополомский пруд 268±9 2,7 8±2 3,1 

Афанасьевский пруд 322±8 3,2 5±1 1,5 

 

Результаты исследования показывают, что общее количество щитков в 

исследуемых водоёмах варьировало с 259 по 330. 

В Широковской старице наблюдалось наибольшее количество поражен-

ных щитков – 21,5%. В Омутнинском водохранилище количество пораженных 

щитков было практически в 2 раза меньше. В Малополомском и Афанасьев-

ском пруду наблюдалось наименьшее количество пораженных щитков 3,1 и 

1,5% соответственно. 

Таким образом, оценка состояния водоёмов по биоиндкатору ряска малая 

показала, что наиболее чистым водоёмом является пруд в д. Афанасьевцы 

Унинского района Кировской области. 
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В настоящее время одна из самых больших техногенных нагрузок прихо-

дится на водные объекты. Постоянно возрастающий уровень антропогенного 
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воздействия на водную среду повсеместно приводит к ее деградации. В общем 

объеме токсического загрязнения водной среды основную часть составляет за-

грязнение тяжелыми металлами. Актуальной является задача экологической ре-

абилитации и восстановления заросших и зеленеющих деградированных водо-

емов. 

Восстановление водных экосистем возможно путем искусственного вне-

сения микроскопических продуцентов и ракообразных фильтраторов. Эти гид-

робионты являются основными звеньями трофических цепей. Они чрезвычайно 

чувствительны к техногенным загрязнениям и повышение их устойчивости бу-

дет способствовать восстановлению нарушенных экосистем, что в конечном 

итоге приведет к самоочищению водоема. 

Известно, что электромагнитное излучение крайне высоких частот (ЭМИ 

КВЧ) низкой интенсивности способно повышать адаптационные способности 

биосистем различного уровня организации к техногенной нагрузке (Зотова, 

2007). 

В связи с этим целью данных исследований было определить эффекты 

воздействия ЭМИ КВЧ низкой интенсивности на микроводоросли Scenedesmus 

quadricauda и рачков Daphnia magna в условиях загрязнения водных сред соля-

ми тяжелых металлов. 

Эксперименты проводились в растворах сульфатов Ni
2+

, Cu
2+

, Co
2+

, Zn
2+

 с 

концентрацией 1,0; 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001 мг/л. В качестве источника ЭМИ 

КВЧ низкой интенсивности использовали генератор Г4-142 (частота 65 ГГц, 

плотностью потока энергии 120 мкВт/см
2
, время облучения 30 минут).  

Объектами исследования служили одноклеточные зеленые водоросли 

S. quadricauda и рачки D. magna. Тест-объекты были разделены на 2 группы: 

необлученные (1-я группа) и облученные (2-я группа). В каждой группе ставил-

ся контроль. 

Для определения токсичности вышеперечисленных растворов была ис-

пользована стандартная методика биотестирования водной среды по измене-

нию уровня флюоресценции хлорофилла водорослей (ФР 1.39.2007.03223).  

Для определения трофической активности дафний через 24 часа после 

воздействия ЭМИ дафний помещали в растворы солей металлов, оставляли их 

на сутки, корм не добавляли. Через сутки в пробы помещали водоросли 

Scenedesmus quadricauda. На спектрофлуориметре «Флюорат-02-Панорама» из-

меряли интенсивность флуоресценции сред сразу после добавления водорослей 

и по прошествии 1 часа. Определение фильтрационной активности проводили 

методом, описанным в работе (Маторин, Венедиктов, 2009). 

Установлено, что присутствие тяжелых металлов в среде приводит к 

снижению интенсивности флуоресценции культуры водорослей. Наибольшей 

токсичностью для клеток обладают ионы меди: интенсивность флуоресценции 

хлорофилла в присутствии сульфата меди в диапазоне исследуемых концентра-

ций 0,0001–1 мг/л снижается на 66–88%. Наименьшее воздействие оказывает 

сульфат никеля: интенсивность флуоресценции хлорофилла при его наличии в 

среде в тех же концентрациях уменьшается на 20–60%.  



115 

При облучении клеток ЭМИ интенсивность их флуоресценции после ин-

кубирования в среде с солями металлов значительно возрастает. Так, для ионов 

меди и цинка (1 мг/л) – этот показатель увеличивается по сравнению с полу-

ченным для необлученной культуры в 2,5 раза; для ионов кобальта (1 мг/л) – в 

2 раза, для ионов никеля (1 мг/л) – в 1,5 раза. Отмечено, что чем выше концен-

трация соли металла и чем токсичнее металл, тем в большей степени снижается 

уровень его воздействия на облученные ЭМИ клетки микроводорослей. 

При оценки жизнеспособности дафний, облученных ЭМИ и необлучен-

ных, в присутствии ионов металлов в различных концентрациях нами были по-

лученные результаты свидетельствуют о том, что фильтрационная активность 

дафний 1-ой группы уменьшается во всех тестируемых растворах солей метал-

лов. Наибольшее влияние оказывают ионы меди. Растворы СuSO4
 
1,0 и 0,1 мг/л 

вызывают 100%-ую гибель тест-объектов, как необлученных, так и облученных 

ЭМИ, в течение 24 часов. Соль меди в концентрациях 0,0001–0,01 вызывает 

снижение фильтрационной активности на 20–27%. Наиболее значительное 

снижение фильтрационной активности дафний зафиксировано в присутствии 

сульфатов цинка и никеля в концентрации 1,0 мг/л – на 70 и 55%, соответ-

ственно. 

У дафний, предварительно облученных ЭМИ, фильтрационная актив-

ность заметно увеличивается. В присутствии солей металлов в концентрациях 

меньше 0,01 мг/л она приближается к контрольным значениям и даже превы-

шает их. В присутствии солей цинка, никеля и кобальта в концентрациях 1,0; 

0,1 мг/л она увеличивается по сравнению с активностью необлученной культу-

ры в среднем на 20 %.  

Таким образом, установлено, что предварительное воздействие ЭМИ 65 

ГГц низкой интенсивности на микроводоросли S. quadricauda и рачков 

D. magna увеличивает жизнеспособность гидробионтов в водных средах, со-

держащих ионы тяжелых металлов, в частности Ni
2+

, Cu
2+

, Co
2+

, Zn
2+

 в диапа-

зоне концентраций от 1 до 0,001 мг/л. Это еще раз подтверждает адаптацион-

ный эффект ЭМИ КВЧ на живые системы.  
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Одной из наиболее острых глобальных экологических проблем является 

загрязнение окружающей среды соединениями свинца. Они оказывают нега-

тивное воздействие на биосистемы всех уровней организации, способны вызы-

вать деградацию среды обитания и наносить ущерб здоровью населения. 

Накапливаясь в организме человека, свинец оказывает нейротоксическое дей-

ствие, приводящее к изменениям функционального состояния центральной 

нервной системы (ЦНС), которые характеризуются быстрым утомлением, де-

прессиями, тревожностью, раздражительностью и т. д. (Атчбаров, 1966; Евста-

фьева и др., 2011).  

Учитывая вышесказанное, можно предположить, что именно воздействие 

нейротоксинов является причиной возникновения беспокойства, фобических 

состояний и изменения поведения у людей, проживающих в условиях совре-

менной техносферы (Андрух, 2001). В связи с этим, целью данной работы яви-

лось исследование хронического воздействия свинца на психоэмоциональный 

статус и ориентировочно-исследовательскую активность млекопитающих. 

Для оценки уровня воздействия ионов свинца на центральную нервную 

систему использовали поведенческие реакции неинбредных белых крыс в стан-

дартных тестах «открытое поле» (ОП) и «крестообразный приподнятый лаби-

ринт» (КПЛ) (Буреш и др., 1991).  

После предварительного отбора были сформированы 2 однородные груп-

пы по 10 особей в каждой. Животным группы «Контроль» – перорально вводи-

ли дистиллированную воду в объеме 0,18-2,2 мл, животным группы «Pb» вво-

дили аналогичный объем раствора ацетата свинца в дозе 2,4 мг/кг. Токсикант 

вводился ежедневно, в течение 15 дней, тестирование проводилось через сутки 

после последнего воздействия.  

С помощью теста ОП определяли функциональные изменения ЦНС, оце-

нивали ориентировочно-двигательную активность и эмоциональную тревож-

ность животных. Результаты тестирования животных представлены в табл. 1.  

Таблица 1 

Показатели поведенческой активности крыс в тесте «открытое поле»  

Группы 

животных 

Показатели активности, ед. 

Горизонтальная 

активность 

Вертикальная 

активность 

Груминг Дефекация 

Контроль 29,1±1,9 9,0±0,4 3,9±0,3 1,2±0,3 

Pb 15,9±1,8* 4,7±0,5* 1,7±0,2* 1,3±0,3 

Примечание: * – р < 0,05 относительно значений группы «Контроль» 
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Из нее видно, что у животных, которые подвергались воздействию ионов 

свинца, снизилась двигательная активность (горизонтальная и вертикальная) и 

уменьшилось количество актов груминга. 

Для сравнения полученных результатов, было рассчитан процент измене-

ния поведенческой активности животных:  

А =Аi / Аj * 100% (1) , 

где Аi – показатель поведенческой активности животного опытной груп-

пы, Аj – показатель поведенческой активности животного контрольной группы. 

По результатам расчетов построена диаграмма (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние ацетата свинца на поведенческую активность животных в тесте 

«ОП». Примечание: Контроль принят за 100% и отмечен жирной линией, 

* – р < 0,05 относительно значений группы «Контроль» 

 

При воздействии свинца горизонтальная и вертикальная активность жи-

вотных снизилась в среднем на 47% относительно контроля (рис. 1). Количе-

ство актов груминга уменьшилось примерно на 57%. Следовательно хрониче-

ская интоксикация свинцом проявилась у животных в ухудшении ориентиро-

вочно-исследовательской и двигательной активности и увеличении их тревож-

ности. 

Далее в тесте КПЛ определялся уровень тревожно-фобического состоя-

ния и ориентировочно-исследовательской активности животных. Результаты 

тестирования представлены в табл. 2.  

Таблица 2 

Показатели поведенческой активности крыс в тесте 

«крестообразный приподнятый лабиринт» 

Груп-

пы 

Показатели активности 

Время в 

ЗР, с 

Время 

в цен-

тре, с 

Время 

в ОР, с 

Заходы 

в ЗР, 

шт. 

Заходы 

в 

центр, 

шт. 

Заходы 

в ОР, 

шт. 

Выгля-

дыва-

ния, шт 

Загля-

дыва-

ния, 

шт 

Верти

ти-

каль, 

шт 

Кон-

троль 

235,2± 

9,7 
1,9±0,3 

64,8± 

9,7 
4,8±0,5 4,7±0,4 3,7±0,7 9,1±0,5 

3,7± 

0,4 

1,3± 

0,4 

Pb 282,4± 

7,6* 

2,9± 

0,2* 

17,6± 

7,6* 

3,6± 

0,6* 

3,0± 

0,5* 

2,4± 

0,5* 

3,5± 

0,9* 

0,4± 

0,2* 

1,4± 

0,2 

 

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

1 1 0

Г о р и з о н т а л ь н а я  а к т и в н о с т ь  В е р т и к а л ь н а я  а к т и в н о с т ь Г р у м и н г

%
  

 

P b

*

*
*



118 

Примечание * – р < 0,05 относительно значений группы «Контроль», ЗР – 

закрытые рукава, ОР – открытые рукава.  

При воздействии свинца на крыс произошло достоверное увеличение 

времени их пребывания в закрытых рукавах (ЗР) (на 20%) и уменьшение вре-

мени посещения открытых рукавов (ОР) (на 75%), что свидетельствует об уве-

личении уровня тревожности животных (табл. 2). У этих крыс также отмеча-

лось общее снижение двигательной активности и увеличение (на 53%) времени 

задержки (длительности неподвижного пребывания) в центре лабиринта.  

Чтобы проиллюстрировать обнаруженные нами отличия, были проведены 

расчеты согласно формуле 1 и построена диаграмма (рис. 2). 

Рис. 2. Влияние ацетата свинца на поведенческую активность животных в тесте 

«КПЛ». Примечание: Контроль принят за 100% и отмечен жирной линией, 

* – р < 0,05 относительно значений группы «Контроль» 

 

Таким образом, результаты исследований показали, что накопление свин-

ца в организме приводит к общему угнетению поведенческой активности жи-

вотных, которая сопровождается увеличением уровня тревожности и усилени-

ем фобических состояний.  
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В условиях ухудшения экологической ситуации важными становятся за-

дачи изучения отклика живых организмов на изменяющиеся условия окружа-

ющей среды. Действию загрязнителей в первую очередь подвержены растения. 

К числу специфических поллютантов для Кировской области можно отнести 

метилфосфоновую кислоту, пирофосфат натрия, фторид натрия, образующиеся 

в ходе работы объекта по уничтожению химического оружия в пос. Мирный 

(Ашихмина, 2002). Метилфосфоновая кислота (МФК) является фосфороргани-

ческим ксенобиотиком устойчивым в окружающей среде. Пирофосфат натрия 

(ПФН) представляет собой фосфорсодержащее неорганическое соединение, хо-

рошо растворимое в воде. Фторид натрия (ФН) – хорошо растворимое соедине-

ние, может частично переходить в неактивные формы за счет процессов ад-

сорбции и минераллообразования в почве. 

Ранее было показано, что метилфосфоновая кислота (МФК), пирофосфат 

натрия (ПФН) даже в низких концентрациях оказывают влияние на всхожесть 

семян, рост проростков и накопление биомассы растений (Огородникова, Го-

ловко, 2004; Рудковская и др., 2009). Фториды могут вызывать изменения мета-

болизма, замедление роста и снижение урожая, хлороз или некроз листьев, а в 

крайних случаях – гибель растения (Косицина, 2009). 

Целью работы было провести сравнительное изучение ответных биохи-

мических реакций растений на загрязнение почвы фосфор- и фторсодержащими 

веществами (МФК, ПФН и ФН). 

Изучали действие водных растворов фосфор и фторсодержащих соедине-

ний на растениях ячменя сорта Новичок. Опытные и контрольные растения вы-

ращивали в контейнерах с почвой, увлажненной водными растворами (0,04 

моль/л): МФК, ПФН и ФН, контроль – дистиллированная вода. Оценивали из-

менения биохимических показателей растений в фазы 2-х листьев (14-дневные 

растения) и кущения (19-дневные растения). 

Активность пероксидаз оценивали по накоплению продуктов окисления 

гваякола (Методы биохимического …, 1987). Интенсивность процессов пере-

кисного окисления липидов определяли по накоплению в растительных тканях 

малонового диальдегида (МДА) (Лукаткин, 2002). Содержание хлорофилла а, б 

и каротиноидов определяли в ацетоновой вытяжке спектрофотометрически при 

длинах волн 662, 644 и 440,5 нм соответственно (Шлык, 1971).  

В ответ на действие неблагоприятных факторов любой природы в расти-

тельных тканях в большем объеме генерируются активные формы кислорода 

(АФК), что сопровождается активацией антиоксидантной защиты растения. 

mailto:712ljuba@mail.ru
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Происходит накопление веществ с антиоксидантными свойствами (антоцианы, 

каротиноиды и т. д.), активируются антиоксидантные ферменты (пероксидаза, 

каталаза и др.) (Чиркова, 2002). 

Пероксид водорода является одной из АФК, повреждающей многие важ-

ные системы клетки (мембраны, ферменты и др.). Пероксидазы относятся к 

группе окислительно-восстановительных ферментов и регулируют внутрикле-

точное содержание перекиси водорода, катализируя процессы окисления раз-

личных биологически активных соединений и предотвращая разрушительное 

действие АФК (Рогожин, 2004). 

В опытах отмечали разнонаправленные изменения активности перокси-

даз. ПФН вызывал снижение активности пероксидаз в тканях растений в фазу 

2-х листьев. В фазу кущения отмечали восстановление активности пероксидаз в 

тканях до уровня контроля, что свидетельствует о восстановлении 

про/антиоксидантной системы растений. МФК инициировала значительную ак-

тивацию пероксидаз в листьях и корнях растений разного возраста. Активация 

антиоксидантного фермента в надземной части растений, при внесении токси-

канта в почву свидетельствует о системном действии кислоты. Сохранение вы-

сокой активности пероксидаз в растительных тканях на протяжении длительно-

го времени может быть обусловлено персистентностью МФК в почве, благода-

ря устойчивой к разрушению связи С-Р.  

Внесение ФН в субстрат для выращивания сопровождалось активацией 

пероксидаз в листьях и ингибированием фермента в корнях растений фазы двух 

листьев, а в фазу кущения наблюдали противоположную реакцию – в листьях 

опытных растений ингибирование пероксидаз, в корнях – активация. Неодно-

значность ответа на действие поллютанта указывает на адаптационные пере-

стройки, направленные на поддержание жизнеспособности растений в условиях 

загрязнения. Известно, что фториды могут поглощаться растениями из почвы 

путем пассивной диффузии, причем, некоторые виды растений способны 

накапливать высокие концентрации фторидов, возможно, за счет образования 

комплекса с алюминием (Фтор..., 1989).  

Таблица 1 

Изменение активности пероксидаз в растительных тканях 

под влиянием поллютантов, % к контролю 

Вариант  
Фаза 2-х листьев Фаза кущения 

лист корень лист корень 

МФК 218* 154* 199* 186* 

ПФН 66* 70* 105 100 

ФН 115* 62* 81* 137* 

* Разница между контролем и опытом достоверна при Р≤0,05. 

 

Загрязнение почвы поллютантами привело к активации процессов ПОЛ в 

листьях и корнях ячменя. Присутствие в среде для выращивания МФК и ФН, 

приводило к инициации процессов ПОЛ в листьях и корнях растений разного 

возраста (табл. 2). Повышенный уровень МДА в клетках растений, который от-
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мечали на протяжении всего времени эксперимента, свидетельствует об акти-

вации окислительных процессов в клетках под влиянием поллютантов. 

Активация окислительных процессов под влиянием МФК и ФН сопро-

вождалась снижением содержания пластидных пигментов, что, по-видимому, 

обусловлено окислительной деструкцией молекул пигментов, либо нарушения-

ми в процессах их биосинтеза (рис. а, б). Отмечали угнетение роста опытных 

растений: площадь листовой пластинки была значительно меньше, по сравне-

нию с контрольными растениями. 

Внесение в почву ПФН привело к противоположному эффекту: высота 

растений и площадь листовой пластинки была увеличена по сравнению с кон-

тролем. Стимуляция ростовых процессов, вероятно, связана с гидролитическим 

разложением пирофосфата в почве и появлением в среде доступного фосфора. 

В ходе эксперимента с ПФН наблюдали накопление продуктов ПОЛ в надзем-

ной части растений в фазу 2-х листьев и повышение уровня низкомолекуляр-

ных антиоксидантов – каротиноидов, что может быть связано с выполняемой 

ими протекторной функцией. У растений в фазу кущения отмечали дальнейшее 

увеличение уровня каротиноидов и восстановление интенсивности процессов 

ПОЛ до контрольного уровня. Можно предположить, что снижение концентра-

ции МДА связано с активацией ферментов антиоксидантной защиты, которые 

разрушают АФК, чем и препятствуют повреждению мембран. В корнях опыт-

ных растений достоверных отличий в уровне МДА выявлено не было. 

Таблица 2 

Изменение интенсивности процессов ПОЛ под влиянием поллютантов, 

% к контролю 

Вариант 
Фаза 2-х листьев Фаза кущения 

лист корень лист корень 

МФК 140* 198* 136* 154* 

ПФН 298* 104 110 117 

ФН 196* 99 145* 126 

* Разница между контролем и опытом достоверна при Р≤0,05. 
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Рис. Изменения в пигментном комплексе под влиянием специфических 

поллютантов у растений в фазы а) 2-х листьев  б) кущения 
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Таким образом, были изучены изменения биохимических показателей 

растений ячменя, произрастающих в условиях загрязнения почвы МФК, ПФН, 

ФН. Установлено, что под влиянием поллютантов происходит изменение ак-

тивности пероксидаз, интенсивности процессов ПОЛ, содержания пластидных 

пигментов. Сравнительный анализ показал, что эффекты фторида натрия были 

более схожи с действием фосфорорганического соединения (МФК). Так, 

наблюдали значительную активацию пероксидаз, интенсификацию ПОЛ, сни-

жение содержания пластидных пигментов. Однако соотношение хлорофиллов 

а/б при действии кислоты и фторида натрия было противоположно. При дей-

ствии МФК значительней происходило угнетение хлорофилла а, а при дей-

ствии ФН – хлорофилла в. Внесение ПФН в почву сопровождалось увеличени-

ем интенсивности ПОЛ в листьях молодых растений, далее интенсивность про-

цессов ПОЛ восстанавливалась до уровня контрольных растений. Отличитель-

ной особенностью действия ПФН на растения было значительное накопление 

каротиноидов в фазу кущения и стимуляция процессов роста. 
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В современных условиях природная среда подвержена техногенному за-

грязнению. Многие вещества, попадающие в окружающую среду, обладают не-

известными свойствами, в том числе токсикологическими характеристиками. 
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Кроме того, известно, что продукты распада и взаимодействия отдельных хи-

мических веществ могут оказаться токсичнее исходных соединений (Филенко, 

Дмитриева, 1999). 

В настоящее время актуальной является проблема загрязнения природных 

сред тяжелыми металлами (ТМ). Хорошо изучены свойства и токсические эф-

фекты, вызываемые свинцом, медью, кадмием, цинком. Однако некоторые ТМ 

в силу их меньшей распространенности недостаточно изучены. Например, зона 

влияния химических предприятий г. Кирово-Чепецка характеризуется ком-

плексным техногенным загрязнением. В число загрязняющих веществ входят 

марганец, бром, таллий, стронций, сурьма. Изучение их воздействий, а также 

поиск информативных индикаторов диагностики воздействия данных соедине-

ний, является актуальной научно-практической задачей. 

Целью нашей работы стало исследование влияния хлорида сурьмы на 

высшие и низшие растения, а также оценка информативности их тест-функций. 

Сурьма – тяжелый металл II класса опасности, имеет ПДК 0,05 мг/л 

(ГН 2.1.5.1315.-03). Следует отметить, что сурьма, может образовывать летучие 

соединения, и, таким образом, возможен воздушный перенос её на большие 

расстояния от промышленных районов (Перельман, 1989). 

Предметом исследований стали высшие и низшие растения в качестве 

тест-организмов. Изучали воздействие водных растворов хлорида сурьмы на 

культуру одноклеточной водоросли Chlorella vulgaris Beijer, семена овса и 

кресс-салата. 

В серии опытов растения выращивали на водном растворе (приготовле-

ние на дистиллированной воде). Изучали влияние концентраций иона сурьмы, 

кратных 100, 250, 500, 750 и 1000 ПДК, на всхожесть семян и показатели роста 

в течение семи дней. Опыт проводили в лабораторных условиях в трехкратной 

повторности, контроль – дистиллированная вода. 

По истечении срока экспозиции измеряли (и сравнивали) длину корней 

проростков в контрольных и опытных пробах, причем объектом измерения у 

каждого семени является корень максимальной длины (Свинолупова и др., 

2012). 

Ch. vulgaris культивировалась на тех же самых растворах в течении 22 ча-

сов. По истечении времени определялась оптическая плотность одноклеточной 

водоросли с помощью прибора «ИПС-03» (ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.10-04). 

Полученные данные обрабатывали с использованием стандартных стати-

стических методов. 

В эксперименте по установлению действия хлорида сурьмы на семена ов-

са выявлено, что концентрации менее 100 ПДК не оказывали влияния на разви-

тие семян. При тестировании диапазона концентраций от 100 до 1000 ПДК от-

мечалось незначительное угнетение таких тест – функций как длина корня и 

проростка. 

При оценке биомассы корней и проростков овса выявлено, что раствор, 

содержащий 100 ПДК вещества, оказывал достоверно стимулирующее дей-

ствие (рис. 1.) 
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Другие варианты эксперимента показывали недостоверное отличие массы 

корней и массы проростков в чистой среде от опытных вариантов (рис. 1). 

Рис. 1. Оценка фитотоксичности водных растворов хлорида сурьмы для семян 

овса по длине и биомассе корней и проростков 

 

В следующей серии опытов с использованием кресс-салата установлено, 

что концентрации 100 ПДК оказывали стимулирующее действие, как на длину 

корней, так и длину проростков семян кресс-салата, а при воздействии концен-

траций от 250 до 1000 ПДК отмечалось постепенное угнетение данных тест 

функций (рис. 2). 

При оценке биомассы корней и проростков, выявлено, что диапазон кон-

центрации от 500 до 1000 ПДК оказывали достоверное угнетающее действие по 

сравнению с контролем. 

Рис. 2. Оценка фитотоксичности водного раствора хлорида сурьмы  

на семена кресс–салата по длине и биомассе корней и проростков 

 

В третьей серии эксперимента по определению токсического действия 

хлорида сурьмы на одноклеточную водоросль Ch. vulgaris устанавливали сте-

пень угнетения прироста биомассы по сравнению с контрольными показателя-

ми (табл.). 

Раствор хлорида сурьмы, содержащий 50 ПДК иона сурьмы оказывал не-

значительное стимулирующее действие на хлореллу. В соответствии с исполь-

зуемой методикой критерий токсичности не был превышен (стимуляция мень-

ше 30%), поэтому проба относится к нетоксичным. На уровне 100 ПДК наблю-

даем инверсию ответной реакции хлореллы: переход от стимуляции к угнете-
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нию. Дальнейшее увеличение концентрации действующего вещества значи-

тельно угнетало развитие одноклеточной водоросли. 

Таблица 

Результаты определения токсичности растворов хлорида сурьмы  

по изменению оптической плотности тест-культуры водоросли  

Chlorella vulgaris 

Вариант 

опыта 

Угнетение прироста био-

массы водоросли по срав-

нению с контролем, % 

Величина разбавления 

при которой превышен 

критерий токсичности, % 

Заключение о 

токсичности 

50 ПДК –10,27* – нетоксичная 

100 ПДК 2,01 – нетоксичная 

250 ПДК 72,20 33 среднетоксичная 

500 ПДК 53,78 33 среднетоксичная 

1000 ПДК 95,62 33 среднетоксичная 

Примечание: * – стимуляция тест-функции. 

 

По полученным данным можно сделать следующие выводы: 

1. Растительные организмы, как высшие, так и низшие, проявили низкую 

чувствительность к воздействию сурьмы. Действующие концентрации для рас-

тительных организмов располагаются выше 100 ПДК. 

2. Низшие растения оказались чувствительнее к загрязнению вод хлори-

дом сурьмы, чем высшие растения. 

3. Биотест с использованием семян кресс-салата оказался более информа-

тивным, чем с применением семян овса. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для 

государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук 

№ МК-3326.2012.5. 

 
Литература 

ГН 2.1.5.1315. – 03. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ 

в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования. 

Перельман А. И. Геохимия. М.: Высш. шк., 1989. 528 с. 

ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.10-04, 16.1:2.3.7-04 (изд. 2007 г.) Методика определения токсич-

ности проб поверхностных, грунтовых, питьевых, сточных вод, водных вытяжек их почвы, 

осадков сточных вод и отходов по изменению оптической плотности культуры водоросли 

хлорелла (Chlorella vulgaris Beijer), Красноярск: КрасГУ, 2007. 

Свинолупова Л. С., Огородникова С. Ю., Ашихмина Т. Я. Ответные реакции растений 

ячменя на действие фторида натрия // Вестник Алтайского государственного аграрного уни-

верситета, 2012. № 12 (98). 

Филенко О. Ф., Дмитриева А. Г. Биотестирование как способ контроля токсичности 

загрязняемой водной среды // Приборы и системы управления. 1999. № 1. С. 61–63. 

 



126 

ОЦЕНКА ЧИСТОТЫ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 

МЕТОДОМ ЛИХЕНОИНДИКАЦИИ В ТРАНСПОРТНОЙ И 

РЕКРЕАЦИОННОЙ ЗОНАХ г. КИРОВА 

 

Ф. Г. Гильмутдинова 
1
, Л. В. Кондакова 

1, 2
 

1
 Вятский государственный гуманитарный университет,  

kaf_eco@vshu.kirov.ru 
2 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 

 

Одной из главных составляющих качества окружающей среды является 

состояние атмосферного воздуха. В городской среде к факторам ухудшения ка-

чества воздушной среды относятся промышленные предприятия, автотранспорт 

и многое другое. Метод лихеноиндикации обладает высокой чувствительно-

стью к загрязнению и широко применяется в биоиндикационных исследованиях 

(Проблемы экологического мониторинга…, 1982).  

Целью работы являлась оценка чистоты атмосферного воздуха в рекреа-

ционной и транспортной зонах г. Кирова методом лихеноиндикации.  

Исследования проводились с 2010 по 2012 гг. В качестве субстрата была 

взята липа мелколистная (Tilia cordata L.). В каждом парке изучалась лихено-

флора ста деревьев. Определялась частота встречаемости и степень покрытия 

лишайниками стволов деревьев, рассчитывался индекс относительной чистоты 

атмосферы (ОЧА) (Экологический мониторинг, 2006).  

В рекреационной зоне г. Кирова изучалось 7 парков: Александровский 

сад, Кочуровский парк, парк им. Ю. Гагарина, парк им. С. М. Кирова, парк По-

беды, парк на Северной набережной, Дендрологический парк лесоводов. Выяв-

лено 27 видов лишайников, относящихся к 7 семействам, 19 родам (табл. 1). 

Таблица 1 

Видовой состав лишайников парков г. Кирова 

Парк Видовое разнообразие 
Всего 

видов 

Общее про-

ективное по-

крытие, % 

Дендрологиче-

ский парк (фон) 

Cladonia foliacea, Vulpicida pinastri, Hypogym-

nia physodes, Imshaugia aleurites, Parmelia sul-

cata, Cetrelia olivetorum 

6 8,07 

Александровский 

сад  

Lecanora pulicaris, Hypogymnia physodes, Par-

melia sulcata, Phaeophyscia nigricans, Physco-

nia enteroxantha, Physconia grisea, Flavopar-

melia caperata, Xanthoria parietina, Usnea hirta, 

Evernia prunastri 

10 4,80 

Кочуровский 

парк 

Caloplaca pyracea, Candelariella xanthostigma, 

Oxneria fallax, Phaeophyscia nigricans, Physco-

nia enteroxantha, Physcia stellaris, Physcia aipo-

lia, Flavoparmelia caperata, Foraminella hyper-

opta, Xanthoria parietina, Evernia prunastri 

11 10,30 
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Парк Видовое разнообразие 
Всего 

видов 

Общее про-

ективное по-

крытие, % 

Парк им. Ю. Га-

гарина 

Lecanora chlarotera, Hypogymnia physodes, 

Melanelia olivacea, Phaeophyscia nigricans, 

Physconia grisea, Physcia stellaris, Flavopar-

melia caperata, Xanthoria polycarpa, Evernia 

mesomorpha 

9 11,89 

Парк им. С. М. 

Кирова 

Hypogymnia physodes, Hypogymnia tubulosa, 

Melanelia olivacea, Parmelia sulcata, Physconia 

grisea, Physcia stellaris, Physcia tenella, Fla-

voparmelia caperata 

8 3,45 

Парк Победы 

Parmelia sulcata, Phaeophyscia nigricans, 

Physconia distorta, Physcia tenella, Flavopar-

melia caperata 

5 23,26 

Парк на Север-

ной набережной 

Hypogymnia physodes, Melanelia olivacea, Par-

melia sulcata, Phaeophyscia nigricans, Physcia 

adscendens, Physcia stellaris, Physcia tenella, 

Xanthoria polycarpa, Evernia mesomorpha 

9 23,61 

 

Наибольшее видовое разнообразие лишайников отмечено в Кочуровском 

парке (11 видов), наименьшее – в паке Победы (5). Низкое проективное покры-

тие лишайников характерно для всех парков, несколько выше данный показа-

тель в парке Победы и парке на Северной набережной.  

Расчеты относительной чистоты атмосферы для всех парков приведены в 

табл. 2. Значения показателя ОЧА измеряются от 0 до 1: чем ближе значение 

показателя к единице, тем чище воздух. Невысокие значения ОЧА характерны 

для всех парков, наиболее низкий показатель – в парке им. С. М. Кирова (0,06).  

Таблица 2 

Показатели относительной чистоты атмосферы в парках г. Кирова 

Участок 
Показатель  

Относительная чистота атмосферы (ОЧА) 

Дендрологический парк (фон) 0,23 

Александровский сад 0,20 

Кочуровский парк 0,26 

Парк им. Ю. Гагарина 0,26 

Парк им. С. М. Кирова 0,06 

Парк Победы 0,20 

Парк на Северной набережной 0,30 

 

Лихеноиндикационные исследования транспортной зоны г. Кирова про-

ведены на примере улиц Профсоюзная и Розы Люксембург. Видовой состав 

лишайников данной зоны значительно беднее (представители семейств Par-

meliaceae, Physciaceae и Teloschistaceae). 

Расчеты общего проективного покрытия, оценка частота встречаемости 

по каждой из улиц и показатель относительной чистоты атмосферы (ОЧА) при-

ведены в табл. 3.  
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Таблица 3 

Показатели общего проективного покрытия, частоты встречаемости, 

степени покрытия и значения ОЧА 

Показатель Ул. Р. Люксембург  Ул. Профсоюзная 

ОПП, % 8,79 5,25 

Частота встречаемости Редко Редко 

Степень покрытия Низкая, 2 балла Низкая, 2 балла 

ОЧА 0,13 0,13 

 

Значение показателя ОЧА одинаково для обеих улиц и составляет 0,13. 

Данный показатель значения ОЧА в 1,5 – 2 раза ниже, чем в рекреационной 

зоне г. Кирова.  

Таким образом, лихенофлора парков г. Кирова представлена в основном 

листоватыми формами, имеет невысокое видовое разнообразие – 27 видов. Для 

всех парков отмечены невысокие показатели значения ОЧА (0,06 – 0,3). Пока-

затели значения ОЧА в транспортной зоне в 1,5–2 раза ниже, чем в рекреацион-

ной зоне.  
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Вопрос экологической оценки состояния окружающей среды сохраняет 

свою актуальность. Для выявления экологического состояния природных и 

техногенных территорий широко используется метод лихеноиндикации. Ли-

шайники являются чувствительными индикаторами состояния окружающей 

среды в силу своих морфо-физиологических особенностей. 

Комплексный памятник природы регионального значения «Медведский 

бор» находится в Нолинском районе Кировской области в окрестностях посёл-

ка Медведок. Его площадь составляет 6821 га. Территория Медведского бора 

уникальна. Он представляет собой реликтовый сосновый бор на песчаных дю-

нах с наличием степных видов животных и растений, с ярко выраженным кар-

стовым и эоловым рельефом. Значение установленного здесь режима ООПТ со-
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стоит в сохранении и изучении уникальных экосистем остепненных сосновых 

боров на северо-востоке Русской равнины, включающих в себя интразональные 

комплексы степных видов. Территории, имеющие статус ООПТ, используются 

в фоновом экологическом мониторинге. Проводя постоянные наблюдения, 

можно отслеживать изменения в состоянии природных объектов. Изучением 

лишайниковых формаций на территории Медведского бора занимались П. Н. 

Никольский (1923), Т. С. Носкова, С. А. Сенникова (1987–1988). В мае – сен-

тябре 2001 г. В. А. Копысовым было собрано и определено 199 таксонов. 

Целью исследования являлось определение экологического состояния 

территории «Медведского бора» методом лихеноиндикации.  

Исследования проведены в 2011–2012 гг. В ходе работы изучались эпи-

гейные и эпифитные лишайники. Для оценки эпифитной лихенофлоры было 

заложено 2 пробные площадки в 69 и 75 лесных кварталах. При обследовании 

эпифитных лишайников в качестве субстрата выбрана сосна обыкновенная – 

Pinus sylvestris L. На каждой площадке обследовано по 10 деревьев. При оценке 

эпигейных лишайников исследовано 14 площадок, расположенных по всей тер-

ритории «Медведского бора». Согласно методике исследований, определялось 

общее проективное покрытие лишайниками территории участков, определялся 

их видовой состав, учитывалось проективное покрытие каждого вида, отмеча-

лись доминирующие виды (Биологический контроль …, 2008). 

Всего на обследуемых участках было выявлено 18 видов лишайников. 

Пять видов листоватых и кустистых форм отмечено на стволах деревьев: гипо-

гимния вздутая (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), уснея жесткая (Usnea hirta (L.) 

Wigg.), эверния мезоморфная (Evernia mesomorpha (Nyl.)), эверния сливовая 

(Evernia prunastri (L.) Ach.), псевдоэверния шелушащаяся (Evernia furfuracea 

(L.) Mann). Доминирующим видом является Hypogymnia physodes. Она встрети-

лась на всех модельных деревьях. 

Среди напочвенных лишайников отмечено 13 видов: кладина лесная 

(Cladina arbuscula (Wallr) Hale et W.Culb.), кладина звёздчатая (Cladina stellaris 

(Opiz) Brodo), кладина оленья (Cladina rangiferina (L.) Harm.), кладония бес-

форменная (Cladonia deformis (L.) Hoffm.), кладония рогатая (Cladonia cornuta 

(L.) Hoffm.), кладония кудрявая (Cladonia crispata (Ach.) Flot.), кладония граци-

озная (Cladonia gracilis (L.) Willd.), кладония шариконосная (Cladonia coccifera 

(L.) Willd.), кладония длинная (Cladonia ectocyna (Ach.) Nyl.), кладония боко-

плодная (Cladonia pleurota (Flk.) Schaer.), кладония крыночковидная (Cladonia 

pyxidata (L.) Hoffm.), цетрария исландская (Cetraria islandica (Retz.) Savicz.), 

пельтинера собачья (Peltigera canina (L.) Willd). Наибольшее проективное по-

крытие составляют виды Cladina stellaris – 50%, Cladina arbuscula – 27%, 

Cladina rangiferina – 17% (рис.). Они являются доминантами и субдоминантами 

в лишайниковом покрове. Наибольшей встречаемостью обладают виды Cladina 

arbuscula, Cladina rangiferina, немного меньшей – Cladonia crispatа. При обсле-

довании участков в 69 и 75 лесных кварталах бора отмечено видовое сходство 

лихенофлоры. Однако есть разница в степени проективного покрытия. Среднее 

проективное покрытие для эпифитных лишайников на участке в 69 квартале 
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составляет 32%, а на участке в 75 квартале – 47%. Среднее проективное покры-

тие для эпигейных лишайников составило 53%. 

Рис. Проективное покрытие доминантных видов эпигейных лишайников 

«Медведского бора» 

 

В ходе полевых исследований в эпифитной флоре выявлено высокое 

представительство кустистых форм лишайников – 80% встреченных видов. 

Встречаются виды рода Usnea, являющиеся согласно литературным данным 

наиболее чувствительными к загрязнению. Среди эпигейных лишайников бора 

92% представлено кустистыми формами. Это свидетельствует о незначитель-

ном антропогенном воздействии на фитоценоз. Используя шкалу оценки каче-

ства воздуха по проективному покрытию лишайниками стволов деревьев, опре-

делили, что исследуемые участки относятся к зоне с относительно чистым воз-

духом (Биологический контроль …, 2008). 

Таким образом, лесной массив на территории памятника природы «Мед-

ведский бор» относится к естественным и слабо антропогенно измененным 

экосистемам. Данная территория может использоваться в качестве фоновой в 

мониторинговых исследованиях. 
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Лишайники являются одними из самых чувствительных индикаторов ат-

мосферного загрязнения. При мониторинге воздушной среды широко исполь-

зуется метод лихеноиндикации. Из компонентов загрязнённого воздуха самое 

негативное влияние оказывает диоксид серы (IV), вызывая сокращение видово-

го разнообразия и проективного покрытия лишайников в городских парках и 

пригородных лесах (Лиштва, 2007). 

Цель работы: дать оценку экологического состояния атмосферного возду-

ха парка им. Ю. А. Гагарина г. Кирова методом лихеноиндикации. 

Исследования проводились в сентябре 2012 г. Изучались 130 модельных 

деревьев, представленных следующими породами: Betula pendula Roth, Acer 

negundo L., Populus balsamifera L., Ulmus laevis Pall., Populus tremula L., Tilia 

platyphyllos Scop. Оценка качества атмосферного воздуха проводилась по мето-

ду линейных пересечений (Пчелкин, Боголюбов, 1997). По результатам иссле-

дования был рассчитан индекс полеотолерантности. 

На изучаемых древесных породах парка было выявлено 9 видов эпифит-

ных лишайников: Xanthoria parietina (L.) Th.Fr., Hypogymnia physodes (L.) Nyl., 

Lecanora allophana (Ach.) Nyl., Parmelia sulcata Taylor, Physcia stellaris (L.) Nyl., 

Flavoparmelia caperata (L.) Hale, Evernia mesomorpha Nyl., Physcia aipolia (Ehrh. 

ex Humb.) Fürnr., Physconia grisea (Lam.) Poelt, относящихся к 6 родам (Evernia, 

Physcia, Lecanora, Hypogymnia, Parmelia, Xanthoria) и 4 семействам (Parmcliac-

cau, Physciaceae, Teloschistaceae, Lecanoraceae). По морфологическому строе-

нию преобладают листоватые лишайники (7 видов), один вид накипного ли-

шайника – Lecanora allophana и один вид кустистистого лишайника – Evernia 

mesomorpha. 

Рис. 1. Встречаемость эпифитных лишайников на различных породах деревьев 

в парке им. Ю. А. Гагарина 
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Анализ распределения лишайников по древесным породам показал, что 

наибольшее число видов лишайников встречено на Populus balsamifera, а 

наименьшее – на Populus tremula (рис. 1). Для древесной породы Bеtula pеndula 

преобладающим видом является Hypogymnia physodes (30,8% от общего числа 

встреченных лишайников на данной породе), для Acer negundo – Parmelia 

sulcata и Physconia grisea (по 22,6%), для Populus balsamifera – Flavoparmelia 

caperata (18,8%), для Ulmus laevis – Parmelia sulcata и Flavoparmelia caperata 

(по 21,2%), для Populus tremula – Lecanora allophana (30%), для Tilia 

platyphyllos – Flavoparmelia caperata (34,3 %). 

Наиболее часто встречаемыми видами лишайников на всех обследован-

ных деревьях парка являются Flavoparmelia caperata, Parmelia sulcata и 

Xanthoria parietina (рис. 2, 3).  

Рис. 2. Встречаемость различных видов лишайников на древесных породах 

 

Рассчитан индекс полеотолерантности, который равен 7. Данному значе-

нию соответствует концентрация диоксида серы в диапазоне от 0,03 до 

0,08 мг/м
3
, то есть воздух умеренно загрязнен (Пчелкин, Боголюбов, 1997). 

Рис. 3. Общее проективное покрытие эпифитных лишайников 

на всех модельных деревьях 

 



133 

Таким образом, лихенофлора парка им. Ю. А. Гагарина имеет невысокое 

видовое разнообразие – 9 видов эпифитных лишайников, относящихся к 6 ро-

дам и 4 семействам. Наиболее распространенными видами парка являются 

Parmelia sulcata, Flavoparmelia caperata, Xanthoria parietina.  

Значение индекса полеотолерантности равно 7. Атмосферный воздух 

парка умеренно загрязнен. 
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Микроскопические грибы являются активными агентами деструкционных 

процессов в почве. От их ферментативной активности зависит скорость мине-

рализации попадающих в почву животных и растительных остатков, а также 

интенсивность процессов гумификации. Кроме того, в агроэкосистемах и на 

урбанизированных территориях приходится сталкиваться с агрессивной дея-

тельностью патогенных микромицетов. Поэтому вопросам об определении не 

только видового и группового состава грибов, но также их численности и био-

массы в различных экосистемах уделяется большое внимание. Наиболее при-

менимые методы определения биомассы грибов опираются на измерения длины 

их мицелия под микроскопом с дальнейшим переходом на вычисление грибной 

биомассы непосредственно в 1 г почвы или переводе этого показателя на 1 гек-

тар.  

Большая серия работ в этом направлении проведена Л. М. Полянской 

(1996–2012). Принято два подхода к определению грибной биомассы. В первом 

случае принимают, что 1 м грибного мицелия весит 3,9·10
–6 

г. Во втором случае 

требуется дополнительное определение диаметра грибного мицелия, и в даль-

нейшем массу 1 м грибного мицелия принимают равной 0,628r
2
·10

–6
 г, где  

r – радиус мицелиальной гифы. 

Цель данной работы – сравнить показатели грибной биомассы в почве аг-

роэкосистем при обоих способах ее определения. 

Проводимые нами исследования были сопутствующими в опытах по изу-

чению влияния химических соединений (0,1%-ого раствора азида Na под посе-

вами лядвенца рогатого и маточного раствора СКФ-26 в разведении 1:100, ко-

mailto:tatyana_1@inbox.ru
mailto:gajfutdinova.alina@mail.ru
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торый является отходом производства фторопластов, под посевами ячменя яро-

вого). 

Опыты были проведены в полевых условиях на дерново-подзолистой 

почве, суглинистой в варианте с азидом Na и супесчаной в варианте с СКФ-26.  

Для определения количественных параметров микоценозов отбирали об-

разцы почвы, затем готовили мазки по стандартной методике. На мазках под 

микроскопом определяли диаметр и длину грибного мицелия.  

Результаты и обсуждения. В почвах сельскохозяйственных экосистем, как 

правило, содержится незначительное количество микроскопических грибов, 

намного меньшее по сравнению с аналогичными почвами под луговыми и лес-

ными фитоценозами. Данное явления связано с постоянным отчуждением рас-

тительного опада из полевых севооборотов и, следовательно, существенно 

меньшим пополнением почвы растительным опадом по сравнению с природ-

ными фитоценозами. Так, определение длины грибного мицелия в наших опы-

тах показывает, что данная величина чрезвычайно мала при обработке почвы 

азидом Na и составляет всего лишь 20 м/г (табл. 1). В почве с внесением СКФ-

26 этот показатель выше в несколько раз и составляет около 150 м/г, что может 

быть связано как с гранулометрическим составом, так и с попаданием в почву 

растительных остатков предшественников. 

В то же время разница между численностью грибных фрагментов в обоих 

вариантах не столь велика (1,3 млн./г в почве с азидом и более 2 млн./г в почве 

с СКФ-26). 

Сравниваемые величины указывают на то, что средняя длина фрагментов 

мицелия различается, и в почве с азидом натрия она существенно ниже. Коли-

чество фрагментов грибного мицелия может служить косвенным доказатель-

ством активности вегетативного размножения.  

Исходя из полученных результатов (более 2 млн./г почвы) более высокий 

потенциал размножения путем фрагментации выявлен в дерново-подзолистой 

супесчаной почве под ячменем с внесением СКФ-26, существенно ниже в дер-

ново-подзолистой суглинистой почве под лядвенцем рогатым с внесением ази-

да Na.  

О степени активности грибов можно судить и по длине грибного мице-

лия, которая существенно выше также в варианте с внесением СКФ-26. 

Таблица 1 

Количественная характеристика популяции микромицетов в почве 

Почва 
Вносимый 

токсикант 

Длина мице-

лия, м/г 

Количество фраг-

ментов, млн./г 

Средняя длина гриб-

ного фрагмента, мкм 

Дерново-

подзолистая 

супесчаная 

СКФ-26 146,2±10,2 2,2±0,05 66,4 

Дерново-

подзолистая 

суглинистая 

Азид Na 20,4±4,8 1,3±0,11 15,7 

 

С длиной грибного мицелия коррелирует и такой показатель, как грибная 

биомасса (табл. 2).  
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Таблица 2 

Сравнение грибной биомассы почвы при ее определении с учетом и 

без учета диаметра мицелия 

Показатели 

Почва дерново-

подзолистая суглинистая с 

внесением азида Na  

Почва дерново-

подзолистая суглинистая с 

внесением СКФ-26 

Биомасса, кг/га (1)  51,6 370,6 

Биомасса, кг/га (2) 39,0 280,2 

Разница между показателями 

биомассы при использовании 2-х 

методов, % 

24,4 24,4 

Примечание: 1 – определение биомассы без учета диаметра мицелия 

2 – определение биомассы с учетом диаметра мицелия 

 

Максимальный показатель биомассы регистрируется в дерново-

подзолистой суглинистой почве. Значительно меньше в почве с внесением ази-

да Na. Использование двух методов подсчета биомассы показывает, что бóль-

шие величины получаются при использовании усредненного показателя массы 

1 м грибного мицелия, который составляет 3,9·10
–6 

г, меньший результат полу-

чают при непосредственном измерении диаметра мицелия. 

В обоих случаях разница между показателями одинакова и составляет 

24,4%, то есть при использовании усредненной массы мицелия мы получаем 

результаты биомассы, завышенные примерно на четверть. Однако, эту разницу 

между методами, вероятно, можно считать не существенной, исходя из того, 

что расчет биомассы по усредненным показателям значительно менее трудоем-

кий и сокращает время обработки результатов. 
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А. А. Ханжин, В. Ю. Охапкина  

Вятский государственный гуманитарный университет, 

verona2205@mail.ru 

 

В настоящее время общепризнанным является факт, что в условиях за-

грязнения тяжелыми металлами и некоторыми другими ксенобиотиками проис-

ходят существенные изменения количественного и качественного состава поч-

венных микробных сообществ. Одним из подобных процессов является увели-

чение в составе почвенной микробиоты удельного веса фузариев.  

Ранее нами были проведены многочисленные опыты по оценке влияния 

тяжелых металлов на ростовые свойства природного изолята Fusarium cul-

morum и лабораторного штамма Fusarium sambucinum при культивировании на 

различных питательных средах. В ходе экспериментов в качестве наиболее 

представительных и достоверных критериев оценки были выбраны следующие 
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интегральные показатели (Ханжин, Охапкина, 2012; Ханжин, Охапкина, 2011; 

Ханжин, Охапкина, 2011): радиальная скорость роста и интенсивность кони-

диеобразования при культивировании на плотных питательных средах; накоп-

ление биомассы при культивировании в жидких питательных средах.  

К сожалению, данные показатели не всегда позволяют провести нагляд-

ную сравнительную оценку степени токсического воздействия ксенобиотиков, 

особенно для экспериментов, проведенных в разное время, с использованием 

культур разных видов микромицетов, характеризующихся определенными от-

личиями параметров роста.  

Для решения данной задачи нами предложен стандартизованный коэф-

фициент подавления/стимуляции ростовых свойств культур микромицетов, ко-

торый вычисляется по формуле: 

КП/С = (А2 – А1) : А1 · 100, где 

А1 – величина показателя в контроле; 

А2 – величина показателя в опыте. 

Отрицательные величины коэффициента свидетельствуют о подавлении, 

положительные – о стимуляции ростовых свойств.  

Ниже проиллюстрированы возможности использования предложенного 

коэффициента. 

В табл. 1 и 2 приведены обобщенные экспериментальные данные, полу-

ченные ранее при изучении токсического воздействия ионов тяжелых металлов 

(Co
2+

, Zn
2+

, Cu
2+

) при культивировании природного изолята Fusarium culmorum 

и лабораторного штамма Fusarium sambucinum на плотных и в жидких пита-

тельных средах. В табл. 3 и 4 приведены величины коэффициента подавления / 

стимуляции ростовых свойств, рассчитанные для каждого из показателей, при-

веденных в табл. 1.  

Данные табл. 3 и 4 свидетельствуют, что влияние токсикантов на росто-

вые свойства культур микромицетов при поверхностном и глубинном культи-

вировании характеризуется сходными закономерностями. Однако предложен-

ный коэффициент указывает на то, что эти эффекты (как подавления, так и сти-

муляции) более отчетливо проявляются при выращивании грибов в жидкой пи-

тательной среде, что вероятно объясняется более активным физиологическим 

состоянием глубинной культуры, более динамичными процессами роста и раз-

множения в условиях интенсивной аэрации и массообмена. При этом показа-

тель конидиеобразования оказался более чувствителен к токсическим воздей-

ствиям, чем показатели скорости роста и накопления биомассы. 
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Таблица 1 

Характеристики роста культуры штамма F.culmorum на питательных средах, содержащих различные 

концентрации ионов меди (Cu
2+

), цинка (Zn
2+

), кобальта (Co
2+

), X±I95, n=3-5 

Токси-

кант 

Конечная концен-

трация в среде, 

ПДК 

Радиальная скорость роста 

колоний на плотной пита-

тельной среде, мм·ч
-1

 

Накопление макроконидий 

в агаровой культуре в про-

бирках, тыс. макроконидий 

Накопление биомассы 

в культуральной жид-

кости г·мл
-1

 

Накопление макроко-

нидий в глубинной 

культуре в колбах, тыс. 

макроконидий в 1мл 

Cu
2+

 

0 (контроль) 0,580 382,1±34,3 0,53±0,08 80,4±15,7 

5 (5 мг·л
-1

) 0,325 155,3±26,5 0,22±0,02 26,8±6,0 

25 (25 мг·л
-1

) 0,283 101,2±18,0 0,18±0,02 12,1±1,7 

50 (50 мг·л
-1

) 0,188 0,063±0,015 0,05±0,01 1,2±0,15 

125 (125 мг·л
-1

) – – – – 

Zn
2+

 

0 (контроль) 0,630 425,2±48,0 0,53±0,08 80,4±15,7 

5 (5 мг·л
-1

) 1,083 684,4±51,2 0,95±0,08 146,0±10,2 

25 (25 мг·л
-1

) 1,013 637,8±44,3 0,87±0,08 125,9±14,4 

50 (50 мг·л
-1

) 0,973 612,4±29,9 0,81±0,08 118,8±10,0 

125 (125 мг·л
-1

) 0,944 582,6±38,0 0,79±0,08 96,8±9,1 

Co
2+

 

0 (контроль) 0,617 405,5±44,8 0,53±0,08 80,4±15,7 

5 (5 мг·л
-1

) 0,583 384,9±36,6 0,46±0,05 64,5±10,1 

25 (25 мг·л
-1

) 0,458 197,8±31,7 0,42±0,05 59,4±8,6 

50 (50 мг·л
-1

) 0,242 0,648±0,022 0,21±0,02 24,8±5,4 

125 (125 мг·л
-1

) 0,208 0,098±0,018 0,09±0,01 3,4±0,7 

Примечание – «–» – нет роста. 
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Таблица 2 

Характеристики роста культуры штамма F. sambucinum на питательных средах, содержащих различные 

концентрации ионов меди (Cu
2+

), цинка (Zn
2+

), кобальта (Co
2+

), X±I95, n=3-5 

Токсикант 
Конечная концентра-

ция в среде, ПДК 

Радиальная скорость 

роста колоний на 

плотной питательной 

среде, мм·ч
-1

 

Накопление макроко-

нидий в агаровой куль-

туре в пробирках, тыс. 

макроконидий 

Накопление биомассы 

в культуральной жид-

кости г·мл
-1

 

Накопление макроко-

нидий в глубинной 

культуре в колбах, тыс. 

макроконидий в 1мл 

Cu
2+

 

0 (контроль) 0,513 346,0±29,1 0,45±0,04 75,4±11,2 

5 (5 мг·л
–1

) 0,475 323,3±28,1 0,32±0,01 48,4±10,1 

25 (25 мг·л
–1

) 0,433 274,4±22,4 0,26±0,03 25,5±4,4 

50 (50 мг·л
–1

) 0,171 0,059±0,015 0,04±0,01 0,94±0,1 

125 (125 мг·л
–1

) – – – – 

Zn
2+

 

0 (контроль) 0,563 387,0±24,5 0,45±0,04 75,4±11,2 

5 (5 мг·л
–1

) 0,492 335,3±23,6 0,41±0,05 67,1±7,1 

25 (25 мг·л
–1

) 0,442 285,4±22,8 0,36±0,03 59,5±6,4 

50 (50 мг·л
–1

) 0,288 12,5±0,9 0,21±0,03 6,8±0,8 

125 (125 мг·л
–1

) – – – – 

Co
2+

 

0 (контроль) 0,596 394,1±38,2 0,45±0,04 75,4±11,2 

5 (5 мг·л
–1

) 0,642 453,3±43,4 0,59±0,07 102,5±11,8 

25 (25 мг·л
–1

) 0,600 405,7±41,0 0,54±0,02 92,0±10,6 

50 (50 мг·л
–1

) 0,475 308,0±36,5 0,41±0,01 65,6±8,1 

125 (125 мг·л
–1

) 0,220 0,108±0,024 0,11±0,01 5,5±0,7 

Примечание – «–» - нет роста. 
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Таблица 3 

Величины коэффициента подавления / стимуляции роста культуры 

штамма F. culmorum на питательных средах, 

содержащих различные концентрации ионов меди (Cu
2+

), цинка (Zn
2+

), ко-

бальта (Co
2+

), X±I95, n=3-5 

Токси-

кант 

 

Конечная 

концентра-

ция в среде, 

ПДК 

Коэффици-

ент подав-

ления / 

стимуляции 

радиальной 

скорости 

роста на 

плотной 

питатель-

ной среде 

Коэффициент по-

давления / стиму-

ляции конидие-

образования на 

плотной пита-

тельной среде 

Коэффици-

ент подав-

ления / 

стимуляции 

роста в 

жидкой пи-

тательной 

среде 

Коэффициент по-

давления / стиму-

ляции конидие-

образования в 

жидкой пита-

тельной среде 

Cu
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) –43,97 –59,36 –58,49 –66,67 

25  

(25 мг·л
–1

) 
–51,21 –73,51 –66,04 –84,95 

50  

(50 мг·л
–1

) 
–67,59 –99,98 –90,57 –98,51 

125  

(125 мг·л
–1

) 
–100,00 –100,00 –100,00 –100,00 

Zn
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) 71,90 60,96 79,25 81,59 

25  

(25 мг·л
–1

) 
60,79 50,00 64,15 56,59 

50  

(50 мг·л
–1

) 
54,44 44,03 52,83 47,76 

125  

(125 мг·л
–1

) 
49,84 37,02 49,06 20,40 

Co
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) –5,51 –5,08 –13,20 –19,78 

25  

(25 мг·л
–1

) 
–25,47 –51,22 –20,75 –26,12 

50  

(50 мг·л
–1

) 
–60,77 –99,84 –60,38 –69,15 

125  

(125 мг·л
–1

) 
–66,29 –99,98 –83,01 –95,77 
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Таблица 4 

Величины коэффициента подавления / стимуляции роста культуры 

штамма F. sambucinum на питательных 

средах, содержащих различные концентрации ионов меди (Cu
2+

), цинка 

(Zn
2+

), кобальта (Co
2+

), X±I95, n=3–5 

Токси-

кант 

 

Конечная 

концентра-

ция в среде, 

ПДК 

Коэффици-

ент подав-

ления / 

стимуляции 

роста на 

плотной 

питатель-

ной среде 

Коэффициент по-

давления / стиму-

ляции конидие-

образования на 

плотной пита-

тельной среде 

Коэффици-

ент подав-

ления / 

стимуляции 

роста в 

жидкой пи-

тательной 

среде 

Коэффициент по-

давления / стиму-

ляции конидие-

образования в 

жидкой пита-

тельной среде 

Cu
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) –7,41 –6,56 –28,89 –35,81 

25 (25 мг·л
–

1
) 

–15,60 –20,69 –42,22 –66,18 

50 (50 мг·л
–

1
) 

–66,67 –99,98 –91,11 –98,75 

125 (125 

мг·л
–1

) 
–100,00 –100,00 –100,00 –100,00 

Zn
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) –12,61 –13,36 –8,89 –11,01 

25 (25 мг·л
–

1
) 

–21,49 –26,25 –20,00 –21,09 

50 (50 мг·л
–

1
) 

–48,85 –96,77 –53,33 –90,98 

125 (125 

мг·л
–1

) 
–100,00 –100,00 –100,00 –100,00 

Co
2+

 

5 (5 мг·л
–1

) 7,72 15,02 31,11 35,94 

25 (25 мг·л
–

1
) 

0,67 2,94 20,00 22,02 

50 (50 мг·л
–

1
) 

–20,00 –21,84 –8,88 –12,99 

125 (125 

мг·л
–1

) 
–63,99 –99,97 –75,56 92,71 

 

Наряду с этим, при сравнении величин коэффициента подавления / сти-

муляции роста, сразу обращает на себя внимание различие в чувствительности 

культур разных видов микромицетов к токсикантам. Для культуры F. culmorum 

положительные величины коэффициента свидетельствуют о стимулирующем 

эффекте ионов Zn
2+

, отрицательные – о подавляющем действии ионов Co
2+

 и 

Cu
2+

. Для культуры F. sambucinum положительные величины коэффициента 

свидетельствуют о стимулирующем эффекте небольших концентраций ионов 

Co
2+

, отрицательные – о подавляющем действии ионов Zn
2+ 

и Cu
2+

. Отмечаются 

определенные различия и в уровне чувствительности культур разных видов 

микромицетов к токсикантам. Так, F. culmorum активнее реагирует на более 

низкие концентрации ионов меди в среде выращивания. 

Таким образом, предложенный коэффицент подавления / стимуляции ро-

ста позволяет стандартизовать и наглядно сравнивать между собой показатели 
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роста культур разных видов фузариев в условиях воздействия различных ксе-

нобиотиков и прогнозировать их реакции в естественных условиях.  
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В КЛЕТКАХ ЦИАНОБАКТЕРИЙ NOSTOC LINCKIA  
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Цианобактерии (ЦБ) находят всё большее применение в сельском хозяй-

стве, при реабилитации и биотестировании природных объёктов. Распростра-

нёнными загрязняющими веществами являются тяжёлые металлы (ТМ), в част-

ности, никель и медь. Актуален вопрос исследования специфики распределения 

ТМ в клетках ЦБ после контакта с токсикантами. Исследования помогают 

накопить фактологический материал, объяснить происходящие с ЦБ явления в 

различных стрессовых условиях, подобрать оптимальные условия и область 

применения микроорганизмов. Немаловажное значение имеют знания об осо-

бенностях распределения ТМ в клетке. 

Цель работы – выявление специфики распределения ионов меди (II) и 

никеля (II) в клетках цианобактерий после контакта культуры с растворами 

сульфатов двухвалентных металлов.  

Объектами исследования была ЦБ Nostoc linckia 273 из коллекции фото-

трофных микроорганизмов кафедры ботаники, физиологии растений и микро-

биологии Вятской государственной сельскохозяйственной академии.  

Методы исследования. Культуру ЦБ вносили в раствор токсикантов, с 

концентрацией ионов меди (II) и никеля (II) 2 и 20 мг/дм
3 

в индивидуальных 

растворах и в смесях солей с аналогичными концентрациями (в 1 дм
3
 раствора 

находилось 29,2 г ЦБ, титр микроорганизмов составил 1,9∙10
7 

кл/мл). Культуру 

выдерживали в растворах токсикантов в течение 1 часа, 1 суток и 15 суток. Вы-
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деляли ионы меди (II) и никеля (II), сорбированные на поверхности клеток, по-

глощённые внутрь клетки и удерживаемые лиофильными и лиофобными фрак-

циями. Для выделения сорбированных на поверхности клетки ионов металлов 

суспензию обрабатывали раствором ЭДТА. Оставшуюся после промывания 

суспензию растирали, лиофобную и лиофильную фракцию разделяли смесью 

четыреххлористого углерода со спиртом (Васильева, 2012). Остаточное содер-

жание ионов никеля (II) и меди (II) в исследуемых фракциях определяли мето-

дом инверсионного электрохимического анализа (Сборник …, 2004). Результа-

ты исследования выражали в виде удельного поглощения (мг металла во фрак-

ции на 1 г культуры).  

Выявлено, что через час экспозиции удельные массы обоих металлов, за-

крепленных фракцией лиофильных веществ во всех вариантах опыта очень 

сходны между собой (порядка 0,002 мг ионов металла на 1 г культуры) (табл. 

1). Такая же картина наблюдается в значениях для лиофобной фракции (в сред-

нем около 0,003 мг ионов металлов на один грамм культуры) (табл. 2). Это об-

стоятельство указывает на реализацию в связывании ёмкости, присущей куль-

туре вне стрессового состояния. Значения количеств металлов, сорбированных 

на поверхности клеток, колеблются сильнее (табл. 3). Наблюдается зависимость 

между изначальной концентрацией металлов в растворе и количеством сорби-

рованных ионов на поверхности клеток: чем выше изначальная концентрация, 

тем большее количество сорбировано на поверхности. Через сутки увеличива-

ется концентрация в лиофильной фракции никеля в варианте Ni, 2 + Cu, 2 и ме-

ди в вариантах Ni, 2 + Cu, 2 и Сu, 20. В это же время резко увеличивается коли-

чество ионов никеля в лиофобной фракции вариантов с высоким содержанием 

никеля. На 15-е сутки количество меди во внутриклеточном пространстве сни-

жается настолько, что иногда не удаётся обнаружить её во время анализа. Ко-

личество ионов никеля внутри клетки тоже снижается, но в большинстве вари-

антов обнаруживается в лиофобной фракции (табл. 1, 2). Скорее всего это обу-

словлено тем, что культура адаптируется и идёт активный транспорт токсикан-

тов из клетки. Есть и другое объяснение: произошло нарушение целостности 

клеточных оболочек, за счёт этого в раствор свободно переходят ионы метал-

лов, а так как ионы никеля менее токсичны, то сохраняются ещё клеточные 

структуры, в которых ионы Ni удерживаются. Ионы меди разрушают целост-

ность оболочек и свободно выходят в раствор, а к ионам никеля культура адап-

тируется и идёт активный транспорт никеля в окружающую среду через стенку, 

и мы обнаруживаем его в липидном слое мембран. Хотя, скорее всего, наблю-

даемой картине сразу несколько причин. 
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Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов в лиофильной фракции клетки  

(Х·10
-3

, мг/г ЦБ) 

Вариант 

Ni, 

2 

мг/дм
3 

Сu, 

2 

мг/дм
3
 

Ni, 2 мг/дм
3
 + 

Cu, 2 мг/дм
3
 

Ni, 20 

мг/дм
3 

Сu, 20 

мг/дм
3
 

Ni, 20 мг/дм
3
 

+ Cu, 20 

мг/дм
3
 

Продолжительность 

экспозиции 
Ni Cu Ni Cu Ni Cu Ni Cu 

1 час 1,3±0,3 1,5±0,5 
1,6± 

0,4 
– 

3,7± 

0,9 

1,7± 

0,5 

4,7± 

1,2 

1,9± 

0,6 

сутки 2,6±0,7 1,4±0,4 
9,6± 

2,4 

10,9±

3,3 

2,2± 

0,6 

16,2± 

4,8 

4,4± 

1,1 

1,8± 

0,5 

15 суток << << *  
0,7 ± 

0,2 
<< 

0,6± 

0,2 
* << 

Примечание: «–» – по каким-либо причинам не удалось измерить; «<<» – 

менее предела обнаружения; «*» – получаемые результаты недостоверны. 

 

Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов в лиофобной фракции клеток 

(Х·10
-3

, мг/г ЦБ) 

Вариант 
Ni, 2 

мг/дм
3 

Сu, 2 

мг/дм
3
 

Ni, 2 мг/дм
3
 + 

Cu, 2 мг/дм
3
 

Ni, 20 

мг/дм
3 

Сu, 20 

мг/дм
3
 

Ni, 20 мг/дм
3
 

+ Cu, 20 

мг/дм
3
 

Продолжительность 

экспозиции 
Ni Cu Ni Cu Ni Cu Ni Cu 

1 час 
0,7± 

0,2 

4,4± 

1,3 

12,3± 

3,1 

7,1± 

2,1 

2,0± 

0,5 

– 3,4± 

0,9 

2,3± 

0,7 

сутки 
6,3± 

1,6 

0,20± 

0,06 

9,6± 

2,4 

0,5± 

0,2 

41,1± 

10,3 

0,3 ± 

0,1 

18,1± 

4,5 

1,9± 

0,6 

15 суток 
4,0± 

1,0 

<< 0,9± 

0,2 

<< 3,3± 

0,8 

<< * << 

Примечание: «–» – по каким-либо причинам не удалось измерить; «<<» – 

менее предела обнаружения; «*» – получаемые результаты недостоверны. 

 

Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов, сорбированных на поверхности клеток  

(Х·10
-3

, мг/г ЦБ) 

Вариант 
Ni, 2 

мг/дм
3 

Сu, 2 

мг/дм
3
 

Ni, 2 мг/дм
3
 + 

Cu, 2 мг/дм
3
 

Ni, 20 

мг/дм
3 

Сu, 20 

мг/дм
3
 

Ni, 20 мг/дм
3
 + 

Cu, 20 мг/дм
3
 

Продолжительность 

экспозиции 
Ni Cu Ni Cu Ni Cu Ni Cu 

1 час 
1,1±0,3 3,0±0,9 – 18,0±5,0 * 4,4±1,3 13,6±3,4 42,5± 

12,8 

сутки – 2,3±0,7 – 14,1±  – – – 4,9±1,5 

15 суток – * * 43,0±12,0 – * * * 

Примечание: «–» – по каким-либо причинам не удалось измерить; «<<» – 

менее предела обнаружения; «*» – получаемые результаты недостоверны. 
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Таким образом, по результатам эксперимента установлено, что ионы Ni
2+

 

и Сu
2+

 могут поступать внутрь клетки, связываться с лиофильными и лиофоб-

ными клеточными компонентами. Так, уже в течение 1 часа ионы достигают 

внутриклеточного пространства, однако однозначной закономерности погло-

щения относительно природы и концентрации токсиканта в растворе не наблю-

дается. Через сутки экспозиции в некоторых вариантах концентрация ионов в 

лиофобной и лиофильной фракции клетки увеличивается. На 15-е сутки коли-

чество меди во внутриклеточном пространстве снижается настолько, что ино-

гда не удаётся обнаружить её во время анализа. Количество ионов никеля тоже 

внутри клетки снижается, но в большинстве вариантов обнаруживается в лио-

фобной фракции. Остаётся нерешённой проблема получения недостоверных ре-

зультатов во фракции сорбированных на поверхности клеток ионов меди и ни-

келя двухвалентных. Эту проблему предстоит решить в дальнейших исследова-

ниях. 
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Токсическое действие пестициды оказывают не только на целевые орга-

низмы. Их многолетнее применение показало, что они обладают глобальным 

действием, как на отдельные компоненты экосистем, так и на биосферу в це-

лом. Наиболее же подверженной влиянию пестицидов является почва, «здоро-

вье» которой определяется группировками микроорганизмов, обеспечивающи-

ми важнейшие функции синтеза и деструкции, круговорота биогенных элемен-

тов и др. Привнесение в почву пестицидов, являющихся чужеродными для неё 

соединениями, может приводить к перерождениям микробных комплексов. 

Именно микроорганизмам принадлежит ведущая роль в трансформации и би-

одеградации пестицидов, в ходе которых последние используются в качестве 

источников углерода, азота, фосфора и энергии. 

Целью исследования было выявление специфики развития альго-циано-

микологических комплексов в почве в районе Кильмезского захоронения ядо-

химикатов по видовым и количественным показателям. 
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На территории Кильмезского полигона захоронения ядохимикатов с це-

лью оценки состояния окружающей среды было заложено 8 площадок монито-

ринга (ПМ): 1К−8К, определенных в рамках областной программы комплекс-

ного экологического мониторинга, который проводится с 2006 г. с участием со-

трудников лаборатории биомониторинга Института биологии Коми НЦ УрО 

РАН и ВятГГУ. Почвы 1К и 3К – нарушенные, 5К и 8К – подзолистые. Это ав-

томорфные почвы легкого гранулометрического состава. Площадка 1К заложе-

на непосредственно на территории ядомогильника, площадки 5К и 3К находят-

ся ниже по склону от объекта, площадка 8К (фон) с искусственными посадками 

сосны находится в 5 км от захоронения. Аллювиальные перегнойно-глеевые 

почвы (2К, 4К, 6К, 7К) приурочены к берегам водотоков реки Осиновка. Фоно-

вая для гидроморфных почв площадка 2К расположена выше по течению реки 

Осиновка.  

Анализ видового разнообразия выявил специфику альго-

цианобактериальных группировок, сформировавшихся в различных типах почв 

на ПМ (рис. 1). 

Так, в подзолистых песчаных почвах объекта выявлено 38 видов: Cyano-

phyta – 1 (2,6%), Chlorophyta – 28 (73,7%), Xanthophyta – 6 (15,8%), Eustigmato-

phyta – 2 (5,3%), Bacillariophyta – 1 (2,6%). На участке 1К, заложенном непо-

средственно на территории ядомогильника, из 13 выявленных видов водорос-

лей 10 относятся к отделу Chlorophyta. Наибольшее число видов (29 видов) от-

мечено в варианте 5К (эродированный склон в 50 м от ядомогильника). Фоно-

вый вариант 8К (лесной фитоценоз) имеет более низкое видовое разнообразие 

(19 видов).  

Рис. 1. Видовой состав водорослей и цианобактерий почв участков 

Кильмезского полигона захоронения ядохимикатов. 

Примечание: почва участков 1К, 3К, 5К, 8К − подзолистая песчаная, участков 

2К, 4К, 6К, 7К − аллювиальная перегнойно-глеевая 
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В аллювиальных перегнойно-глеевых почвах (участки 2К, 4К, 6К и 7К) 

выявлено 36 видов почвенных водорослей и ЦБ: Cyanophyta – 6 (16,7%), Chlo-

rophyta – 21(58,3%), Xanthophyta – 6(16,7), Eustigmatophyta – 2(5,5%), Bacillari-

ophyta – 1(2,8%). В фоновом для гидроморфных почв варианте (2К) видовое 

разнообразие оказалось ниже опытных участков (рис. 1). В гидроморфных поч-

вах отмечены гидрофильные виды водорослей: Oscillatoria agardhii, Chlorogo-

nium leiostracum, Closterium pusillum, Cosmarium cucurbita, Lobomonas rostrata. 

Рис. 2. Количественная характеристика фототрофных популяций  

(тыс. клеток/г почвы; по оси ординат) 

 

Количественный учет водорослей и ЦБ на ПМ показал, что их числен-

ность колеблется в широких пределах: от 500 тыс. клеток/г почвы до 2500 тыс. 

клеток/г почвы (рис. 2). 

Численность фототрофных микроорганизмов в почвах фоновых участков 

(2К, 8К) меньше, чем в загрязненных, исключение – участок 5К, где при 

наибольшем видовом разнообразии наблюдается наименьшая численность фо-

тотрофных микроорганизмов. 

Кроме альгологического анализа, для биодиагностики состояния исследу-

емых почв был использован микологический анализ, основанный на определе-

нии соотношения в структуре популяций микоценозов форм с бесцветным и 

меланизированным мицелием (рис. 3). 

Определение степени загрязнения почвы по соотношению микромицетов 

с окрашенным и бесцветным мицелием показало, что по данному показателю 

минимальный уровень загрязнения характерен для фоновых площадок, а мак-

симальный – для участков 4К, 5К, 6К и 7К, где доля окрашенных форм мицелия 

составляет свыше 70%. 
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Рис. 3. Структура популяций микромицетов 

 

Таким образом, на видовое обилие и количественные показатели фото-

трофных популяций площадок мониторинга оказывают влияние: тип почвы, 

водный режим почв, характер нарушенности территории, загрязнение. Загряз-

нение оказывает разное влияние на видовую и количественную структуру аль-

гоценозов в зависимости от типа почвы. В аллювиальных перегнойно-глеевых 

почвах видовое разнообразие и количественное обилие на фоновом участке 

ниже, чем на загрязненных участках. Подобной закономерности в подзолистых 

песчаных почвах не наблюдается. Слабое развитие желтозеленых водорослей, 

чувствительных к техногенной нагрузке, указывает на нарушение естественной 

структуры альгосинузий. В загрязненных почвах (1К, 4К, 6К) по сравнению с 

контролем (2К, 8К) происходит увеличение численности фототрофов, в основ-

ном, за счет цианобатерий (цианофитизация фототрофных сообществ).  

Анализ структуры популяций микромицетов позволил выделить наиболее 

загрязненные участки.  
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Высокие темпы процесса урбанизации вызывают необходимость изуче-

ния экологического состояния городской среды. Городские почвы – это антро-

погенно-изменённые почвы, имеющие поверхностный слой мощностью более 

50 см, полученные перемешиванием, насыпанием, погребением или загрязне-

нием материала урбаногенного происхождения (Герасимова и др., 2003). Водо-

росли и цианобактерии являются постоянными компонентами почвенных мик-

робоценозов. Видовой состав альгофлоры используется в экологической оценке 

состояния почвенной среды (Штина, Голлербах, 1976). Изучение почвенных 
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водорослей и цианобактерий проводилось в ряде городов России. В течение ря-

да лет исследование альгофлоры проводится в г. Кирове (Кондакова, Домраче-

ва, 2008; Зыкова и др., 2009; Домрачева, Кондакова, 2010; Ефремова и др., 2012 

и др.).  

В урбанозёмах г. Кирова методом чашечных культур выявлено 123 вида и 

разновидности водорослей. По видовому разнообразию преобладают цианобак-

терии (43,1%). Это более чем в 1,5 раза выше видового разнообразия цианобак-

терий в почвах фоновой территории ГПЗ «Нургуш» (табл. 1). При этом в поч-

вах города в 1,5–2 раза ниже фоновых экосистем разнообразие желтозеленых и 

эустигматофитовых водорослей. 

Таблица 1 

Видовое разнообразие альгофлоры городских почв и ГПЗ «Нургуш» 

(1 – число видов, 2 – процент) 

Объект 
Cyanophyta Chlorophyta 

Xantho-

phyta+Eustigmatophyta 

Bacillario-

phyta Всего 

1 2 1 2 1 2 1 2 

г. Киров 53 43,1 41 33,3 16 13,0 12 9,7 123
*
 

ГПЗ «Нургуш» 27 26,7 44 43,6 24 23,8 6 5,9 101 
*
 – встретились представители других отделов 

 

Анализ таксономического состава альгофлоры городских почв в сравне-

нии с фоновой территорией показал значительные различия (табл. 2).  

Таблица 2 

Таксономический состав альгофлоры г. Кирова (1) и ГПЗ «Нургуш» (2) 

Отдел 

Число таксонов 

Порядков Семейств Родов Видов 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Cyanophyta 2 2 9 7 15 8 53 27 

Chlorophyta 10 9 15 13 22 21 41 42 

Xantophyta 3 3 6 6 6 9 12 20 

Eustigmatophyta 1 1 1 1 2 2 4 4 

Bacillariophyta 3 2 5 4 7 5 12 16 

Euglenophyta 1 – 1 – 1 – 1 – 

Всего 20 17 37 30 53 45 123 99 

«–» виды не выявлены 

 

Коэффициент аридности (Cyanophyta/ Chlorophyta) для города 1,3, для 

фоновой территории – 0,64, что в 2 раза выше фоновой территории. Отношение 

Cyanophyta / Xantophyta – 3,3 (город), фоновая территория – 1,13. Различия го-

родских и фоновых почв проявляются в видовом составе группировок водорос-

лей на уровне отделов, в составе доминирующего комплекса, специфических 

видах, экологической структуре. 

По функциональности в городах дифференцируют следующие зоны: про-

мышленную (территории сосредоточения различных промышленных объек-

тов); селитебную (территория жилых домов, административных зданий, объек-

тов культуры, просвещения и т.д.) и рекреационную (городские парки, окульту-
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ренные человеком, т.е. приспособленные для массового отдыха, спорта, развле-

чения). Транспортные системы пересекают все функциональные зоны города. 

Таблица 3 

Видовой состав альгофлоры функциональных зон г. Кирова 

Отделы 
Промыш-

ленная зона 

Транспорт-

ная зона 

Селитебная 

зона 

Рекреацион-

ная зона 
Всего 

Cyanophyta 32 26 31 22 53 

Bacillariophyta 11 10 11 9 12 

Xanthophyta 3 2 4 10 13 

Eustigmatophyta 2 1 1 3 3 

Chlorophyta 23 24 13 29 41 

Euglenophyta – 1 – – 1 

Всего 71 64 60 73 123 

«–» виды не выявлены 

 

По числу видов водорослей и цианобактерий все функциональные зоны г. 

Кирова имеют близкие значения (табл. 3). Наименьшее видовое разнообразие 

имеют представители отдела Xanthophyta. 

Сравнительный анализ альгофлоры с использованием коэффициента 

Жаккара (Кj) показывает достаточно высокое сходство альгофлоры городских 

почв и почв заповедника – 55% (табл. 4). Сравнение каждой из функциональной 

зон города с фоновой территорией даёт более низкие значения коэффициента 

Жаккара (34–36%). В рекреационной зоне данный показатель выше – 45,8%. 

Толерантность к антропогенной нагрузке проявляют Phormidium autumnale, Ph. 

boryanum, Microcoleus vaginatus, Nostoc punctiforme, Hantzschia ampxiohys, Luti-

cola mutica, Bracteacoccus minor, Chlamydomonas gloeogama, Chlorella vulgaris, 

Stichicoccus minor. 

Таблица 4 

Коэффициенты Жаккара альгофлоры г. Кирова и ГПЗ «Нургуш» 
Функциональ-

ные зоны г. 

Кирова 

ГПЗ 

«Нур-

гуш» 

Коэффициент Жаккара 

Cyanophyta Chlorophyta Xantho-

phyta+Eustigmatoph

yta 

Bacillari-

ophyta 

Промышленная 

зона г. Кирова 
36,0 31,1 47,7 16 54,5 

Транспортная 

зона г. Кирова 
34,7 44,4 40,4 8,0 45,5 

Селитебная зо-

на г. Кирова 
35,9 45 30,9 20,8 54,5 

Рекреационная 

зона г. Кирова 
45,8 28,9 51,1 58,3 50 

г. Киров (всего) 55,0 40,4 62,7 60 50 

 

Таким образом, видовой состав почвенных водорослей и цианобактерий 

отражает специфические условия городской среды. Для почв города характерно 

увеличение видового разнообразия цианобактерий (цианофитизация), умень-

шение числа видов жёлтозелёных водорослей, индикаторов чистых почв. Срав-
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нительный анализ альгофлоры фоновой и городской территории показал доста-

точно высокое сходство (Кj = 55%). Это позволяет предположить, что экологи-

ческие условия почв г. Кирова не превышают пределы толерантности к антро-

погенной нагрузке для большинства видов фототрофов. 
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Известно, что цианопрокариоты и водоросли обладают высоким потенци-

алом диагностической информации. Быстрая реакция на изменение экологиче-

ской ситуации, высокая чувствительность некоторых видов к различным токси-

кантам, а также способность их аккумулировать поллютанты делают эти орга-

низмы перспективными объектами для оценки уровней загрязнения.  

Также большой интерес представляет изучение возможности использова-

ния наземных эпифитных цианопрокариотно-водорослевых ценозов (ЦВЦ) в 

целях экологического мониторинга. Отмечалось уменьшение видового разно-

образия цианопрокариот и водорослей при загрязнении воздуха (Кузяхметов, 

Сальникова, 1995). Так, например, при изучении влияния полиметаллического 

загрязнения на эпифитные ЦВЦ установлено, что на загрязнённой территории 

выявлено 29 видов водорослей, а в фоновой зоне – 52 (Прошкина, 1997).  

В то же время некоторыми исследователями отмечено высокое видовое 

разнообразие эпифитных ЦВЦ в экотопах слабой степени нарушенности, что 



151 

возможно, объясняется снижением роли типичных доминантов в водорослевых 

обрастаниях (Егорова, 2006).  

Эпифитные цианопрокариоты и водоросли в водоемах служат естествен-

ным биофильтром между водосбором и водоемами (Костикова, 1989). Многие 

виды ЦВЦ неподвижны или малоподвижны и поэтому отчетливо реагируют на 

комплекс физико-химических факторов водной среды. Это дает возможность 

исследовать ответную реакцию ЦВЦ эпифитона на различные воздействия и 

использовать её для индикации антропогенного пресса на водные экосистемы 

(Никулина, 1976; Cattaneo, 1995; O’Connell et al, 1997). Известно, что сообще-

ства обрастаний отражают средний уровень гидрологического и гидрохимиче-

ского режима, преобладающего в данном водоеме (Комулайнен, 1999). Нам ис-

следована возможность использования эпифитных ЦВЦ для биомониторинга.  

Исследования эпифитных ЦВЦ водоемов на различных фитофорах про-

ведены в реке Белая (в верхнем и среднем течении), Ай, ряде малых рек Южно-

го Урала, Зауралья и Предуралья. В ходе исследования была выявлена богатая в 

таксономическом отношении флора ЦВЦ водных эпифитов, включающая 6 от-

делов: Bacillariophyta Chlorophyta, Cyanoprokaryota, Xanthophyta, Euglenophyta и 

Chrysophyta. Наибольшим видовым богатством характеризовались диатомеи – 

179 видов, составляющие 60% от общего количества видов. Порядки Raphales и 

Araphales доминировали по количеству видов: 143 (167 вместе с внутривидо-

выми таксонами) и 29 (40) соответственно. Ведущими родами среди диатомо-

вых являлись Navicula, Nitzschia, Cymbella, Fragilaria, Pinnularia, Synedra, 

Achnanthes, включающие, соответственно 36 (44)
*
, 26(28), 19(21), 11(13), 10(10), 

9(14), 6(7) видов. Представители этого отдела доминировали в эпифитоне всех 

рек по количеству видов. Их доля составляла от 64 до 80% за исключением рек 

степной (река Таналык) и северо-восточной лесостепной зон (река Ай). Соот-

ветственно доля других ведущих отделов водорослей – зеленых и цианопрока-

риот составляла в целом по рекам 19% и 12%. А для рек Таналык и Ай соответ-

ственно 30–33% и 21–12%. Сравнение общего систематического списка циано-

прокариот и водорослей эпифитона изученных водоемов со списком организ-

мов-индикаторов сапробности позволил выявить 196 индикаторных организ-

мов. Это составило 38,7% от общего видового состава цианопрокариот и водо-

рослей. Среди них преобладали β-мезосапробные формы. Олигосапробы и 0–β-

мезосапробы составляли 35%, ксеносапробы и олиго-ксеносапробы – 5,6%. 75% 

всех индикаторных видов относились к диатомовым водорослям, которые так-

же наиболее разнообразно представлены β-мезосапробными формами. Помимо 

диатомовых водорослей заметный вклад в состав индикаторных форм вносили 

цианопрокариоты и водоросли отдела Chlorophyta (23 и 18 видов соответствен-

но).  

Показатели наиболее чистых вод были выявлены в верхних участках рек. 

В исследованных реках индексы сапробности варьировали от 1,1 до 2,14. Не-

большие горные реки (Узян, Саргая, Басу) и верховья рек (Белая, Ай) содержат 

                                           
*
 здесь и далее в скобках указано число видов вместе с разновидностями 
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наиболее чистые воды. Коэффициент сапробности 1,1–1,4 и 1,52–1,7 соответ-

ственно. Таким образом, воды изученных рек относятся ко II и III классам чи-

стоты (Баринова, Медведева, 1996). 

Наземные эпифитные ЦВЦ изучали в рекреационных и промышленных 

зонах городов Южного Предуралья, вдоль автомагистралей и на территориях 

Особо Охраняемых Природных Территорий. Определяли видовой состав ЦВЦ, 

проводили его таксономический и экологический анализ. Рассматривали три 

уровня биоиндикации, которые обычно используются для альгомониторинга: 

организменный, популяционный, ценотический (Кабиров, 1993). Для изучения 

морфологии клеток водорослей использовали наиболее часто встречающихся 

представителей отдела Chlorophyta: Desmococcus olivaceus, Trebouxia 

arboricola, Trentepohlia umbrina. Нами не зафиксировано морфометрических и 

цитологических изменений клеток водорослей, обитающих в исследованных 

зонах.  

Для индикационных целей на популяционном уровне проводили оценку 

состояния жизненной активности цианопрокариот и водорослей по регистрации 

интенсивности свечения хлорофилла с использованием люминесцентной мик-

роскопии, учитывали соотношение живых и мертвых клеток. Живые клетки во-

дорослей обнаружены во всех изученных образцах коры древесных растений 

различных зон городов, придорожных местообитаний, причем их процентное 

содержание в экологически чистой зоне, как правило, практически то же, что и 

в загрязненной выбросами автотранспорта. 

В настоящее время таксономический список наземных эпифитных ЦВЦ 

включает 135 видов и внутривидовых таксонов цианопрокариот и водорослей, 

обитающих на коре деревьев. Ведущая роль принадлежит трём отделам: Chlo-

rophyta (43,7% от общего числа видов), Cyanoprokaryota (31,1%) и Xanthophyta 

(14%), меньшее число видов в отделе Bacillariophyta (10,4%). Незначительно 

положение отдела Euglenophyta (0,8%).  

Наибольшим числом таксонов представлены порядки Chlorococcales – 

24 вида и разновидностей, Oscillatoriales – 20, Nostocales – 13, Ulotrichales – 10, 

Chroococcales, Chlorosarcinales – по 7 видов. Из зелёных водорослей богатством 

видов отличались 2 семейства (Chlorococcaceae, Chlorellaceae), из цианопрока-

риот ведущая позиция наблюдалась у 4 семейств (Pseudanabaenaceae, 

Nostocaceae, Microcystaceae, Phormidiaceae), из жёлтозелёных – семейство 

Pleurochloridaceae. В эпифитных ЦВЦ промышленных зон, вдоль автомагистра-

лей при незначительном обеднении видового состава, не обнаружено суще-

ственных изменений в перестройке таксономической структуры, доминантном 

комплексе по сравнению с контролем. Таким образом, наземные эпифитные 

ЦВЦ использовать для биоиндикации нецелесообразно. 
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В современном мире в связи с ростом промышленного производства, вы-

сокими темпами процесса урбанизации, усиливающейся техногенной нагрузкой 

возрастает загрязнение окружающей среды. Рекреационные зоны существенно 

влияют на гигиенические условия города, в то же время представляют собой 

место ежедневного и периодического отдыха горожан. Соответственно, с ро-

стом отдыхающих увеличивается и рекреационная нагрузка на экосистемы. В 

зонах отдыха основным фактором воздействия на окружающую среду является 

вытаптывание, в результате которого происходит уплотнение почвы, изменение 

её физических и химических свойств, биохимических и микробиологических 

процессов (Бганцова и др., 1987). Признанными индикаторами состояния поч-

венной среды являются водоросли. В литературе есть интересные данные о со-

ставе и распределении водорослей рекреационных зон г. Уфы и его окрестно-

стей, Ижевска, Новосибирска, Красноярска и др. (Суханова, 1996; Сугачкова, 

2000; Аксёнова, 2010; Артамонова, 2002; Трухницкая и др., 2008). Авторами 

отмечено, что для рекреационной зоны городов наибольшее видовое разнооб-

разие характерно для представителей отделов Cyanophyta и Chlorophyta. Изуче-

ние альгофлоры г. Кирова начато в работах Л. И. Домрачевой, Л. В. Кондако-

вой, Ю. Н. Зыковой в монографии «Биологический мониторинг природно-

техногенных систем» (2010); «Особенности урбоэкосистем подзоны южной 
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тайги Европейского Северо-Востока» (2012). Альгофлора рекреационной зоны 

г. Кирова продолжает изучаться (Кондакова, Висич, 2010). 

Цель исследования – провести качественный и количественный анализ 

альгофлоры почв рекреационной зоны г. Кирова. 

Объектом исследования являлись почвы Александровского сада, парка 

им. Ю. А. Гагарина, парка Победы, Дендрологического парка лесоводов Киров-

ской области. Отбор проб на выявление видового состава почвенных водорос-

лей проводился с глубины 0–5 см весной, летом и осенью 2008–2012 гг. Видо-

вой состав водорослей определяли методом чашечных культур со стеклами об-

растания и микроскопирования свежевзятой почвы (Штина, Голлербах, 1976). 

В рекреационной зоне г. Кирова обнаружено 82 вида почвенных водорос-

лей, в том числе Cyanophyta – 28 видов (34%), Bacillariophyta – 9 видов (11%), 

Xanthophyta – 10 видов (12%), Eustigmatophyta – 3 вида (4%), Chlorophyta – 

32 вида (39%). Основу альгофлоры составляют представители отделов Cyano-

phyta и Chlorophyta. Комплекс доминирующих видов разнообразен и включает 

представителей 3 отделов: Cyanophyta – Leptolyngbya foveolarum, Microcoleus 

vaginatus, Phormidium autumnale, Ph. boryanum, Ph. formosum, Nostoc puncti-

forme, Cylindrospermum licheniforme, C. michailovskoense; Bacillariophyta – 

Hantzschia amphioxys; Chlorophyta – Chlamydomonas gloeogama, Bracteacoccus 

minor, Chlorella vulgaris. Показатель степени аридности (соотношение Cyano-

phyta / Chlorophyta) для рекреационной зоны равен 0,9, что соответствует аль-

гофлоре лесных и лесостепных почв. 

Для того, чтобы получить наиболее полную информацию о закономерно-

стях формирования альгогруппировок в условиях рекреационной нагрузки, 

проводили исследования на участках с древесной растительностью, полянах и 

тропинках (табл. 1). Отбор проб проводился осенью 2012 г. в Александровском 

саду, парке им. Ю. А. Гагарина, парке Победы. Во всех исследованных место-

обитаниях наблюдалось низкое видовое разнообразие почвенных водорослей 

(3–8 видов на пробу) при высокой общей численности клеток водорослей. Аль-

гофлора открытых мест, по сравнению с другими типами местообитаний, ока-

залась богаче и разнообразнее, что позволяет определить данные местообита-

ния как наиболее благоприятные для жизни и развития водорослей. В данном 

случае были встречены представители из всех четырёх отделов почвенных во-

дорослей. Доминантами сообщества являлись диатомовые водоросли – 

Hantzschia amphioxys, Nitzschia palea, Navicula pelliculosa и жёлтозелёная водо-

росль Xanthonema exile. Следует отметить, что разнообразие диатомовых водо-

рослей открытых мест намного выше, чем под посадками деревьев и на тро-

пинках, так как диатомовые водоросли отличаются эфемерностью вегетации и 

предпочитают открытые, хорошо освещённые местообитания. Намного беднее 

оказались пробы под посадками деревьев. Здесь оказали своё влияние затенён-

ность территории и режим влажности. Основу альгогруппировок составляли 

представители отдела Chlorophyta – Chlorella vulgaris, C. minutissima, Pseudo-

coccomyxa simplex. На тропинках наиболее многочисленны оказались диатомеи, 

хорошо развивающиеся на нарушенных субстратах. В данном типе местооби-

тания наиболее активно развивались Nitzschia palea, Hantzschia amphioxys, Luti-



155 

cola mutica, Pseudococcomyxa simplex. Подобные тенденции наблюдались и у 

Н. П. Аксёновой (2010) при изучении рекреационной зоны г. Ижевска, а также 

у Н. В. Сухановой (1996) при изучении различных местообитаний рекреацион-

ной зоны г. Уфы и его окрестностей. 

Таблица 1 

Таксономический состав альгофлоры парков 

г. Кирова в зависимости от экотопа 

Отделы 

Александровский 

сад 

парк им. Ю.А. Гага-

рина 
Парк Победы 

Всего 

I II III I II III I II III 

Cyanophyta 0 0 0 2 0 0 1 0 0 3 

Chlorophyta 3 3 1 2 2 1 3 3 0 8 

Bacillariophyta 2 0 0 2 0 2 5 2 3 7 

Xanthophyta 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2 

Всего 6 3 1 7 2 3 10 5 3 20 

Примечание: I – открытые участки, II – под посадками деревьев, III – тро-

пинки. 

 

Плотность популяций фототрофов открытых местообитаний составила 

1,7±0,4 млн. клеток/г почвы (табл. 2), в том числе цианобактерий – 71%, диато-

мовых – 29%. Суммарная длина нитей микромицетов составила 65,8±7,8 м/г 

почвы, доминировали микромицеты с окрашенным мицелием (60%). Числен-

ность фототрофов в средних образцах почвы, отобранных под посадками дере-

вьев, составила 0,2 млн. клеток/г. Суммарная длина нитей микромицетов соста-

вила 38,1±6,7 м/г почвы, в структуре популяций преобладали микромицеты с 

бесцветным мицелием (76%). Плотность популяций фототрофов в средних об-

разцах почвы, отобранных на тропинках, составила 2,6±0,6 млн. клеток/г поч-

вы. На долю гетероцистных цианобактерий пришлось 85% популяции, диато-

мовых – 15%. Суммарная длина нитей микромицетов составила 24,7±3,6 м/г 

почвы, доминировали микромицеты с окрашенным мицелием (71%). 

Таблица 2 

Численность фототрофов и длина нитей микромицетов в почвах парков 

г. Кирова в зависимости от экотопа 

Биотоп 

Численность клеток, 

млн. кл./г почвы 

Длина нитей микромицетов, 

м/г почвы 

Cyano-

phyta 
Bacillariophyta Всего 

Бесцвет-

ный мице-

лий 

Окрашен-

ный мице-

лий 

Всего 

Открытые 

участки 
1,2±0,3 0,5±0,1 1,7±0,4 26,3±2,9 39,5±4,9 65,8±7,8 

Почва под 

посадками 

деревьев 

– 0,2±0 0,2±0 28,8±3,6 9,3±3,1 38,1±6,7 

Тропинки 2,2±0,5 0,4±0,1 2,6±0,6 7,2±1,8 17,5±1,8 24,7±3,6 

 

Таким образом, альгофлора парковых экосистем г. Кирова в изученных 

районах достаточно разнообразна и представлена 82 видами почвенных водо-
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рослей. Основу альгофлоры составляют представители отделов Cyanophyta и 

Chlorophyta. Качественные и количественные показатели альгогруппировок 

различных местообитаний обусловлены освещённостью, режимом влажности, 

характером высшей растительности, степенью рекреационной нагрузки. Аль-

гофлора открытых мест оказалась намного богаче и разнообразнее по сравне-

нию с другими местообитаниями. Полученные результаты исследований могут 

служить основанием для дальнейшего мониторинга городских почв. 

 
Литература 

Аксёнова Н. П. Урбанофлора эдафофильных водорослей и цианопрокариот г. Ижевс-

ка: Дис. … канд. биол. наук. Ижевск, 2010. 222 с. 

Артамонова В. С. Микробиологические особенности антропогенно преобразованных 

почв Западной Сибири. Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2002. 225 с. 

Бганцова В. А., Бганцов В. Н., Соколов Л. А. Влияние рекреационного лесопользова-

ния на почву // Природные аспекты рекреационного использования леса. М.: Наука, 1987. 

С. 70–94. 

Кондакова Л. В., Висич В. А. Флора почвенных водорослей г. Кирова // Водоросли и 

цианобактерии в природных и сельскохозяйственных экосистемах. 2010. С. 177–182. 

Сугачкова Е. В. Влияние рекреационной нагрузки на сообщества почвенных водорос-

лей: Автореф. дис. … канд. биол. наук. Уфа, 2000. 19 с. 

Суханова Н. В. Почвенные водоросли городских экосистем: Автореф. дис. … канд. 

биол. наук. Уфа, 1996. 22 с. 

Трухницкая С. М., Чижевская М. В. Альгофлора рекреационных территорий Красно-

ярской урбоэкосистемы. Красноярск: Изд-во КрасГАУ, 2008. 139 с. 

Штина Э. А., Голлербах М. М. Экология почвенных водорослей. М.: Наука, 1976. 

143 с. 

 

ФЛОРИСТИЧЕСКИЙ СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

АЛЬГОФЛОРЫ ПОЙМЕННЫХ БИОЦЕНОЗОВ ГПЗ «НУРГУШ» 

 

О. С. Пирогова 
1
, Л. В. Кондакова 

1, 2
 

1
 Вятский государственный гуманитарный университет,  

kaf_eco@vshu.kirov.ru 
2 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 

 

Почвенные водоросли являются важным фототрофным компонентом 

почвенной микрофлоры и вносят существенный вклад в жизнь биогеоценозов. 

Изучение их видового разнообразия и количественных характеристик важно 

как в рамках выявления биоразнообразия заповедных территорий, так и в эко-

логическом мониторинге территорий.  

Цель исследования: изучить флористический состав и количественные 

показатели альгофлоры пойменных биоценозов ГПЗ «Нургуш». 

Пробы почв для анализа были отобраны в августе 2010 и в октябре 2012 

гг. в шести пойменных биоценозах заповедника, характеризующихся различ-

ными почвенно-растительными условиями: пойменный разнотравно-злаковый 

луг таволго-мятликово-костровый, пойменный злаково-разнотравный луг кост-

рово-осоково-таволговый, липово-дубовый лес, дубовый лес, осиново-липовый 
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лес, ивовый лес. Отбор проб и изучение видового и количественного состава 

альгофлоры проводили в соответствии с требованиями микробиологических 

исследований (Штина, Голлербах, 1976; Домрачева, 2005). 

Таблица 

Численность и доминирующие рода водорослей в почвах 

пойменных биоценозов ГПЗ «Нургуш» 

Фитоценоз Тип почвы 

Количество клеток (тыс. кл. на 1 г. 

почвы) 
Доминанты 

Cyanophy

ta 

Bacillariop

hyta 
Всего 

Липово-

дубовый лес 

клеверо-

снытево-

костровый 

Аллювиальная 

дернвая сугли-

нистая на со-

временном ал-

лювии 

– 28,6±4,8 28,6±4,8 

Pinnularia, 

Hantzschia 

Дубняк чинно-

подмареннико-

во-снытево-

клеверный 

Аллювиальная 

дерновая сугли-

нистая на со-

временном ал-

лювии 

– 27,3±3,8 27,3±3,8 

Pinnularia, 

Luticola 

Ивняк горцево-

двукисточни-

ково-осоковый 

Аллювиальная 

дерновая – 140,3±16,1 140,3±16,1 

Pinnularia, 

Hantzschia, 

Nitzschia 

Пойменный 

разнотравно-

злаковый луг 

таволго-

мятликово-

костровый 

Аллювиальная 

дерновая сугли-

нистая 
– 57,7±10,4 57,7±10,4 

Pinnularia, 

Hantzschia 

Осиново-

липовый лес 

хвощово-

будрово-

снытевый 

Аллювиальная 

дерновая сугли-

нистая 
391,7± 

82,3 
54,1±7,5 445,8±89,8 

Plectonema, 

Pinnularia, 

Hantzschia 

Пойменный 

злаково-

разнотравный 

луг кострово-

осоково-

таволговый 

Аллювиальная 

дерновая сред-

несуглинистая 
– 121,4±19,4 121,4±19,4 

Pinnularia, 

Hantzschia, 

Nitzschia 

Примечание: «–» обозначает, что данная группа фитотрофов при количе-

ственном учете не обнаружена 

 

Альгофлора пойменных биоценозов богата в видовом отношении и пред-

ставлена 87 видами, в том числе Cyanophyta – 20, Chlorophyta – 38, Xantophyta – 

19, Eustigmatophyta – 4, Bacillariophyta – 6. Наибольшее видовое разнообразие 

представлено зелеными и желтозелеными водорослями. Это согласуется с ли-

тературными данными о видовом составе водорослей лесных почв (Алексахи-

на, Штина, 1984; Новаковская, Патова, 2012). Доминантами сообществ поймен-
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ных разнотравно-злаковых лугов являлись: Nostoc punctiforme, Phormidium au-

tumnale, Chlamydomonas gloeogama, Pleurochloris pyrenoidosa. Eustigmatos mag-

nus, Hantzschia amphioxys, Nitzschia palea. Преобладают теневыносливые и тре-

бовательные к влажности виды и виды-убиквисты. В лесных пойменных фито-

ценозах видовой состав альгофлоры по сравнению с луговыми фитоценозами 

представлен меньшим числом видов (54 против 70). Преобладающими видами 

сообществ являлись Plectonema boryanum, Chlamydomonas gloeogama, 

Bracteacoccus minor, Klebsormidium flaccidum, Xanthonema exile. Hantzschia 

ampxiohys, Pinnularia sp.  

Количественный анализ альгофлоры почв изученных фитоценозов пред-

ставлен в табл. кроме осиново-липового леса. 

Основную численность клеток водорослей составляют диатомеи: от 27 до 

140 тыс. клеток в 1 г воздушно-сухой почвы. В почве фитоценоза осиново-

липового леса доминировали безгетероцистные цианобактерии – 392 тыс. кл/г 

почвы. Зеленые и желтозеленые водоросли в осенних пробах при прямом мик-

роскопировании не были обнаружены. Массовое развитие диатомей в осенний 

период при благоприятной влажности – сезонное явление, наблюдаемое нами и 

отмеченное в литературе. 
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Проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами (ТМ) 

широко распространена практически в каждом регионе РФ. В последнее время 

активно проводятся исследования активного ила, дрожжей, а также 

цианобактерий (ЦБ) как потенциальных биоремедиаторов объектов 

окружающей среды. Одним из направлений исследований является изучение 

особенностей отклика на воздействие токсикантов. 
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Целью работы было исследование ответной реакции почвенных ЦБ по 

отношению к сульфату двухвалентного никеля на клеточном и популяционном 

уровнях. 

Объектом исследования было природное сообщество микроорганизмов с 

доминированием ЦБ рода Phormidium. Культуру помещали в растворы солей 

никеля (II) (в виде NiSO4⋅7Н2О) с концентрацией ионов металла 2 и 20 мг/дм
3
, а 

также в растворы смеси сульфата никеля с сульфатом меди (II), где концентра-

ция ионов меди (II) равна концентрации ионов никеля. Исследования проводи-

ли через час, сутки и две недели экспозиции культуры с растворами токсикан-

тов. Определение интенсивности перекисного окисления липидов (ПОЛ) в 

культурах ЦБ проводили по цветной реакции тиобарбитуровой кислоты с ма-

лоновым диальдегидом (МДА), образующимся в процессе ПОЛ (Лукаткин, 

2002). Феофитин и хлорофилл а определяли спектрометрическим методом 

(Standard procedure …, 2000). Активность каталазы определяли газометриче-

ским методом (Хазиев, 2005). Качественный состав полярных и неполярных со-

единений в культуральной жидкости определяли методом газовой хромато-

масс-спектрометрии (Россинский, 2011). Морфология поверхности клеток была 

изучена с помощью электронного микроскопа JSM-6510 Scanning Electron 

Microscope (Дурнев, 2011). Остаточное содержание ионов никеля (II) в растворе 

определяли методом инверсионной вольтамперометрии (Сборник …, 2004). 

Ионы никеля усиливают каталазную активность. Через сутки после воз-

действия ионов Ni
2+ 

каталазная активность увеличивается в 2,5 раза по сравне-

нию с контролем (в контрольном варианте активность каталазы составляет 

0,15±0,07 мл О2/мин, при воздействии ионов никеля с концентрацией 20 мг/дм
3
 

– 0,38±0,04 мл О2/мин, при воздействии смеси ионов никеля и меди – 0,53±0,04 

мл О2/мин. Данная зависимость может быть обусловлена «стимулирующим» 

влиянием на ЦБ токсикантов, результатом которого является усиление работы 

дыхательной системы. Такая ответная реакция организма – адаптация к воз-

никшим экстремальным условиям, способ выжить за счёт мобилизации систем 

организма. 

Через час после воздействия смеси ионов никеля и меди в концентрации 

20 мг/дм
3
 наблюдается увеличение концентрации МДА (продукта ПОЛ) в 2,5 

раза (в контрольном варианте концентрация МДА составила 0,175 нмоль/мл, 

при воздействии смеси ионов содержание МДА возросло до 0,440 нмоль/мл). 

Через сутки концентрация МДА снижается в 1,2 раза по сравнению с контро-

лем (содержание МДА в варианте контроль составляет 0,125 нмоль/мл, при 

воздействии смеси ионов – 0,150 моль/мл). Это говорит о том, что поллютанты 

инициируют процессы, вызывающие повреждение клеточных мембран и нару-

шение функционирования клеток. Через сутки происходит восстановление 

культуры, которое возможно, является результатом адаптации. Подтверждени-

ем того, что начинается адаптация культуры служит динамика содержания в 

клетках ЦБ хлорофилла а и феофитина. При воздействии токсикантов в течение 

часа, наибольшее влияние на количество хлорофилла а наблюдается в варианте 

со смесью ионов меди (II) и никеля (II). При воздействии на культуру ЦБ в те-

чение часа смеси весь хлорофилл а, содержащийся в культуре заменяется фео-
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фитином (в контрольном варианте хлорофилла а 3,25 мг/мл, феофитина не об-

наружено, при воздействии смеси ионов никеля и меди хлорофилла а не обна-

ружено, а феофитина 3,5 мг/мл). Через сутки наблюдается обратная динамика, 

то есть, восстановление культуры (в контрольном варианте хлорофилла а 3,80 

мг/мл, а феофитина не обнаружено, при воздействии смеси 2,5 мг/мл хлоро-

филла, 0,4 мг/мл феофетина) (Жмак и др., 2012). 

Известно, что в детоксикации ТМ у ЦБ большую роль играют азот- и се-

росодержащие соединения. Поэтому был проведен анализ на содержание в 

фильтрате данных соединений. Через сутки практически во всех вариантах 

наблюдается увеличение доли азот и серосодержащих соединений по сравне-

нию с контролем. Через 14 суток доля серосодержащих соединений уменьшает-

ся. При воздействии ионов никеля в течение суток уменьшается доля аминов, 

эфиров, увеличивается доля углеводородов и спиртов. После экспозиции в те-

чение 14 суток увеличивается содержание в фильтрате аминов, эфиров, кето-

нов. Кислоты и углеводороды отсутствуют. После воздействия смеси ионов че-

рез сутки увеличивается содержание аминов и кетонов. Уменьшается содержа-

ние эфиров и углеводородов. Через 14 суток после воздействия смеси происхо-

дит увеличение доли аминов, эфиров, кетонов и спиртов. Кислоты и углеводо-

роды в фильтрате не обнаружены (Фокина и др., 2012 а и б). 

Исследование морфологии клеток ЦБ, не контактировавших с токсикан-

тами, методом сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ) показывает, что 

клеточная стенка ЦБ не разрушена. При воздействии ионов никеля на культуры 

ЦБ в течение суток наблюдается образование облакоподобных структур. Ско-

рее всего, это картина разрыхляющихся слизистых чехлов. При воздействии 

токсикантов на культуры ЦБ в течение 21 суток наблюдается появление субъ-

единиц, имеющих размер меньше клеток ЦБ. Данные растровой электронной 

микроскопии не только подтверждают данные СЗМ, но и позволяют получить 

дополнительную информацию об изменении морфологии клеток ЦБ. При кон-

такте клеток ЦБ с иономи никеля (II) в концентрации 20 мг/л происходит пол-

ное разрушение слизистых чехлов ЦБ, что приводит к выходу части клеток бак-

терий-спутников на внешнюю поверхность биологического объекта, а другой 

части в культуральную жидкость (Фокина и др., 2012 б). 

Никель из раствора смеси извлекается в меньшей степени, чем из инди-

видуального раствора (остаточное содержание ионов никеля через сутки при 

начальной концентрации 20 мг/дм
3 

соответственно 0,78±0,01 мг/дм
3
 и 0,13±0,05 

мг/дм
3
). Данная зависимость может быть обусловлена тем, что медь извлекает-

ся в первую очередь. Оптимальное время контактирования для очистки суспен-

зией культуры раствора до концентраций равных и менее ПДК (ПДКNi = 0,1 

мг/л) – 1 час. Уже через сутки происходит переход части сорбированных ионов 

обратно в раствор. Такой переход может быть связан с работой адаптационных 

систем и заключается в экскреции металла в окружающую среду. 

Таким образом, исследование показало, что почвенные ЦБ дают суще-

ственный отклик на воздействие ТМ по физиолого-биохимическим показателям 

и на надклеточном уровне. Наряду с гибелью клеток появляются признаки 
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адаптации микроорганизмов, что очень важно при создании препаратов для 

биоремедиации. 
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Химическое загрязнение окружающей среды затронуло все сферы обита-

ния живых организмов. Многие поллютанты содержат в своем составе биоген-

ные элементы, но структура веществ делает эти соединения недоступными для 

использования живыми организмами. К числу таких соединений относятся 

фосфорсодержащие органические вещества – метилфосфонаты. 

Метилфосфонаты являются производными метилфосфоновой кислоты. 

Особое строение и свойства метилфосфоновой кислоты (МФК) – наличие ма-

лополярной фосфор-углеродной связи (С–Р-связи), устойчивой к химическому 

гидролизу, тепловому разрушению, фотолизу; близкие к фосфорной кислоте 
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константы диссоциации; биофильность, могут приводить к ее неоднозначному 

влиянию на биологические объекты (Кононова, 2002; Савельева, 2002). 

Известно, что даже в малых концентрациях, МФК оказывает влияние на 

растения, почвенную микрофлору (Ашихмина, 2007; Огородникова, 2007), в 

целом имеет низкую токсичность для млекопитающих и водных организмов 

(Савельева, 2002). Класс опасности – 3. 

Многочисленными исследованиями доказано, что цианобактерии (ЦБ) 

потенциально обладают большими адаптационными, биоремедиационными и 

антогонистическими способностями (Домрачева, 2005). Все эти свойства ЦБ 

представляют большой интерес для целей биоремедиации и разработки экс-

пресс методов биодиагностики природных сред. 

Цель данного исследования изучить влияние цианобактерий Nostoc 

muscorum и МФК на активность оксидоредуктаз (дегидрогеназы и пероксида-

зы) в семенах ячменя при прорастании. 

Опыты проводили на семенах ячменя сорта Новичок. Культура ЦБ 

N. muscorum (Ag.) для исследования была взята из музея фототрофных микро-

организмов кафедры ботаники, физиологии растений и микробиологии 

им. Э. А. Штиной ВГСХА. Возраст культуры 6 месяцев. Титр – 9,5·10
6
. 

Семена ячменя в течение суток проращивали в чашках Петри в присут-

ствии ЦБ, МФК, МФК+ЦБ, контроль – дистиллированная вода. Выполняли 3 

серии опытов: семена проращивали в присутствии ЦБ (в чашку Петри добавля-

ли 1 или 2 мл ЦБ); семена проращивали в присутствии МФК (1∙10
–3

 и 5∙10
–

4
 моль/л); семена проращивали при совместном присутствии МФК и ЦБ (МФК 

1∙10
–3 

моль/л +1 мл ЦБ; МФК 1∙10–3моль/л +2 мл ЦБ; МФК 5∙10–4 моль/л +1 мл 

ЦБ; МФК 5∙10–4 моль/л +2 мл ЦБ). Опыты проводили в трехкратной повторно-

сти. 

Изучали влияние МФК и ЦБ на жизнеспособность семян, которую оцени-

вали по активности фермента дегидрогеназы, определяемого по восстановле-

нию бесцветного тетразолий хлорида до окрашенного формазана (ГОСТ 12039-

82). Активность пероксидазы в семенах определяли спектрофотометрически 

при длине волны 477 нм (Методы …, 1987). Полученные данные обрабатывали 

с использованием стандартных статистических методов (Лакин, 1973). 

Пероксидаза катализирует окисление различных веществ в присутствии 

перекиси водорода, которая действует как акцептор водорода и превращается в 

воду в ходе реакции. Данный фермент участвует в пусковых механизмах про-

растания семян, инициируя реакции свободно-радикального окисления, кото-

рые через активацию перекисного окисления липидов могут способствовать 

возрастанию дыхательной процессов митохондрий. 

ЦБ давно используются в сельском хозяйстве для обработки семян и ока-

зывают на них фунгицидное, антибактериальное и ростстимулирующее дей-

ствие (Трефилова, 2008). 
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Установлено, что в присутствии ЦБ в семенах ячменя в 2–5 раз по срав-

нению с водой происходит достоверное возрастание активности пероксидаз 

(рис.). Вероятно, ЦБ индуцируют накопление активных форм кислорода (на 

примере перекиси водорода) в семенах при их прорастании, запуская процессы 

окисления. 

Рис. Влияние метилфосфоновой кислоты и цианобактерий (N. muscorum) 

на активность пероксидаз в семенах ячменя 

 

Проращивание семян на растворе МФК 5∙10–4 моль/л приводило к значи-

тельному – в 4,5 раза увеличению активности пероксидаз в семенах ячменя. 

Добавка ЦБ в небольших количествах (1 мл) к раствору МФК (5∙10–4 моль/л) 

инициировала возрастание активности фермента еще на 30% от контроля (во-

ды). Присутствие в растворе с МФК 5∙10–4 моль/л повышенного содержания 

ЦБ (2 мл), напротив, несколько снижало активность пероксидаз в семенах.  

МФК 1∙10–3 моль/л так же вызывала активацию пероксидаз в семенах 

ячменя (на 63% выше контрольного уровня), что свидетельствует об активации 

окислительных процессов и накоплении активных форм кислорода. Добавка в 

среду выращивания ЦБ в небольшом количестве (1 мл) приводила к достовер-

ному увеличению активности пероксидаз (еще в 1,5 раза), повышенные количе-

ства ЦБ (2 мл) так же вызывали усиление пероксидазной активности. 

Установлено, что МФК, ЦБ и их совместное присутствие не оказывали 

достоверного изменения жизнеспособности семян, которую оценивали по ак-

тивности дегидрогеназ (табл.).  

Однако выявлена тенденция снижения жизнеспособности семян (актив-

ности дегидрогеназ) при действии МФК высокой концентрации 1∙10–3 моль/л, 

по сравнению с влиянием МФК меньшей концентрации 1∙10–4 моль/л. Кроме 

того, отмечено возрастание активности дегидрогеназ в семенах при совместном 

действии МФК и ЦБ. Наибольший стимулирующий эффект вызывала добавка 

1 мл ЦБ к раствору токсиканта малой концентрации и контролю. Добавка в 

среду выращивания с МФК большего количества ЦБ (2 мл), напротив, была ме-
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нее эффективна. При совместном действии МФК малой концентрации и боль-

шой добавки ЦБ (2 мл) активность дегидрогеназ (жизнеспособность семян) бы-

ла на уровне контроля. 

Таблица  

Влияние метилфосфоновой кислоты и цианобактерий (Nostoc muscorum) 

на жизнеспособность семян ячменя 

Вариант опыта 

Вода МФК, 5·10
-4

 моль/л МФК, 5·10
-3

 моль/л 

вода 

во-

да+1 

мл 

ЦБ 

вода+ 

2 мл 

ЦБ 

МФК 

МФК
 

+ 1 

мл 

ЦБ 

МФК

+  

2 мл 

ЦБ 

МФК 

МФК
 

+  

1 мл 

ЦБ 

МФК 

+ 2 мл 

ЦБ 

Количество 

жизнеспособ-

ных семян, % к 

контролю  

100,0 106,9 104,6 108,0 110,7 100,0 102,3 100,8 106,9 

 

Известно, что МФК в высокой концентрации 1∙10–3 моль/л вызывает ак-

тивную окислительную деструкцию мембран клеток ЦБ, что проявляется в дву-

кратном росте уровня продуктов перекисного окисления липидов в культуре 

N. muscorum. МФК при малой концентрации (5∙10–4 моль/л) не оказывает нега-

тивного влияния на данную культуру ЦБ (Коваль, Огородникова, 2012). Веро-

ятно, при проращивании семян в присутствии МФК (1∙10-3 моль/л)+ЦБ проис-

ходит угнетение процессов жизнедеятельности культуры ЦБ, что проявляется в 

снижении ростстимулирующего и протекторного действия ЦБ на семена ячме-

ня. Тем не менее, добавка ЦБ к МФК (1∙10-3 моль/л) снижала фитотоксическое 

действие МФК, в вариантах МФК+ЦБ активности пероксидаз была выше, чем в 

варианте без добавки ЦБ. 

В опытах с МФК (1∙10–4 моль/л) добавка N. muscorum также вызывала 

снижение фитотоксичности МФК, отмечали стимуляцию окислительных про-

цессов, которые в первые сутки проращивания свидетельствуют об активиза-

ции биохимических процессов, дыхания и роста. Добавка 1 мл ЦБ к МФК 

(1∙10–4 моль/л) при проращивании семян наиболее эффективна, что отмечали в 

стимуляции активности пероксидаз и жизнеспособности. Снижение фитотокси-

ческого действия МФК в присутствии ЦБ может быть связано с поглощением, 

переводом в связанную форму и/или биодеградацией поллютанта клетками ЦБ 

или бактериями спутниками. Данное предположение требует дальнейших ис-

следований. 

Выявленные особенности совместного действия МФК и ЦБ на семена яч-

меня при прорастании могут быть использованы при разработке методов сни-

жения фитотоксичности природных сред, загрязненных метилфосфонатами. 
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Использование озер для рекреационных целей, проводимые работы по 

благоустройству прибрежных территорий, приводят к нарушению местообита-

ний сложившихся биоценозов гидробионтов литоральной зоны и способствуют 

их загрязнению. 

Нами в течение 2010–2012 гг. методами биоиндикации изучалось эколо-

гическое состояние двух прибрежных акваторий, используемых для целей ре-

креации: одна на юго-западном берегу Псковского озера (южная часть Псков-

ско-Чудского водоёма), вторая – на восточном прибрежье озера Урицкого, рас-

положенного на юге Псковской области. Озера ледникового происхождения, 

сравнительно мелководные (средняя глубина Псковского озера – 3,8 м, Урицко-

го – 4 м), по ионному составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевому типу, 

группе кальция. По уровню трофии оз. Псковское является гиперэвтрофным 

(Псковско-Чудское…, 2012), оз. Урицкое – мезотрофным (Лесненко, Абросов, 

1973). 



166 

В качестве биоиндикатора нами использовались водоросли перифитона, 

т. к. благодаря приуроченности к субстрату и особенностям физиологических 

свойств, они способны индицировать не только краткосрочные, но и длитель-

ные воздействия на водоём (Комулайнен, 2007). 

Для изучения фитоперифитона были изготовлены специальные установ-

ки, в которых субстратом для водорослей являлось органическое стекло. Мате-

риал собирали в литоральной зоне озёр на 3-х станциях: одна на освобожден-

ном от высшей водной растительности участке (ст. № 2), две другие (ст. № 1 и 

№ 3) с двух сторон от неё на расстоянии 200–300 м перед зарослями тростника. 

Стёкла опускали в мае на глубину 0,70–1,00 м и дважды вынимали: во второй 

половине июля и в конце сентября – октябре. Обработку материала и определе-

ние видов проводили по общепринятой методике (Руководство…, 1992) 

Оценку состояния исследованных участков озёр по индикаторным орга-

низмам проводили по методу Пантле-Бука в модификации Сладечека (Slάdeček, 

1973). Использовали списки организмов – индикаторов сапробности, приведен-

ные в руководстве «Унифицированные методы исследования качества вод» 

(1977), а также др. источниках (Баринова и др., 2006 и др.) 

Состав фитоперифитона исследованных акваторий различался по числу 

видов, но был довольно сходным по таксономическому составу (табл.) 

Таблица 

Таксономическая структура фитоперифитона исследованных акваторий 

Отделы 
Псковское Урицкое 

абс. число % абс. число % 

Cyanoprokaryota 28 17.9 11 12.4 

Euglenophyta 2 1.3 6 6.7 

Chrysophyta -  1 1.1 

Xanthophyta 2 1.3 - - 

Dinophyta 1 0.6 - - 

Bacillariophyta 77 49.4 54 60.7 

Chlorophyta 46 29.5 17 19.1 

Итого 156 100 89 100 

 

Преобладали в составе фитоперифитона диатомовые водоросли (Bacillar-

iophyta). Наибольшим видовым разнообразием выделялись роды: Cymbella – 4 

(Псковское оз.) и 8 (Урицкое), Gomphonema – 5 и 8 , Navicula и Nitzschia по 

5 видов, соответственно. 

Второе место по числу видов занимали зелёные водоросли. Кроме при-

креплённых нитчатых форм (из улотриксовых, эдогониевых, зигнемовых), раз-

нообразием выделялись планктонные хлорококковые (роды Scenedesmus (6 и 4) 

и Pediastrum (5 и 3), а также десмидиевые, особенно род Cosmarium – 4 и 5 ви-

дов, соответственно. 

Синезелёные водоросли (цианопрокариоты) были представлены видами, 

вызывающими «цветение» воды ( Microcystis, Aphanocapsa и др.). В отдельные 

годы, особенно на ст. № 2, значительную роль играли нитчатые формы из родов 

Oscillatoria (Phormidium) и Lyngbya. 
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Остальные отделы в перифитоне исследованных акваторий были пред-

ставлены 1–2 видами, кроме эвгленовых водорослей, которых в 2010 г. в 

оз. Урицком насчитывалось 6 таксонов (виды Trachelomonas, Euglena, Phacus).  

Состав массовых видов различался по сезонам и годам. Из постоянных 

выделялись только диатомовые водоросли: Cocconeis pediculus Ehr., Encyonema 

prostratum (Berk.) Kütz., Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) Lange-Bert. – в Псков-

ском озере, Epithemia argus (Ehr.) Kütz., Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Müll., Encyo-

nema prostratum (Berk.) Kütz – в Урицком. 

Число видов по станциям и по годам варьировало в широких пределах, 

особенно на акватории Псковского озера: от 18 до 55. В течение всего периода 

наблюдений число видов на станции № 2 (расположенной на участке, лишён-

ной растительности), было минимальным. На акватории Урицкого озера коле-

бания видов по станциям было незначительным: 33–55, разнообразие водорос-

лей на станции № 2 отличалось от других только по содержанию эвгленовых 

(2010 г.) и сине-зелёных водорослей (2012 г.). 

В составе фитоперифитона исследованных акваторий более половины 

обнаруженных видов являются индикаторами органического загрязнения. Мак-

симальный процент видов приходится на группу β-мезосапробов (62 и 63%). 

Значения индексов сапробности по станциям колебались в незначитель-

ных пределах: в Псковском озере от 2,00 до 2,37, оз. Урицком – 1,73–2,19 и со-

ответствовали β-мезосапробной зоне самоочищения. В мезотрофном Урицком 

озере индексы сапробности ниже, чем в гиперэвтрофном Псковском. 

В связи с тем, что на станциях, приближенных к источнику загрязнения, 

состав водорослей и индексы сапробности в течение всего периода наблюдений 

отличались от условно фоновых, можно считать, что проведённые работы по 

благоустройству прибрежной территории и рекреационная нагрузка на аквато-

рию оказывают негативное влияние на структуру сообществ литоральной зоны. 

Степень влияния рекреации на сообщества гидробионтов во многом зависит от 

уровня трофии водоёма.  

Согласно комплексной экологической классификации качества поверх-

ностных вод суши (Шитиков и др., 2005), исследованные акватории озёр, ис-

пользуемые для целей рекреации, в настоящее время можно считать умеренно 

загрязнёнными (III класс качества воды). С позиций концепции экологических 

модификаций (Абакумов, 1991) их экологическое состояние определяется как 

антропогенное напряжение с элементами экологического регресса. Следова-

тельно, необходим регулярный контроль состояния экосистем водоемов и раз-

работка на основе этих данных рациональных норм рекреационной нагрузки. 
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Способность микроорганизмов связывать различные поллютанты являет-

ся основой для использования их в качестве биосорбентов. Перспективными 

объектами для исследования в этом направлении являются цианобактерии (ЦБ), 

обладающие высокой скоростью наращивания биомассы и устойчивостью к 

различным загрязняющим веществам. Для создания полной картины происхо-

дящих процессов необходимо отслеживать не только изменение концентрации 

токсикантов в растворе, но и изменение физиолого-биохимических показате-

лей, таких как каталазная активность, содержание хлорофилла в клетках, пере-

кисное окисление липидов и т. д. 

Поэтому целью данной работы явилось изучение влияния ионов меди (II) 

на почвенные биоплёнки с доминированием ЦБ рода Phormidium и возмож-

ность использования их для очистки промышленных сточных вод с высоким 

содержанием растворимых соединений меди.  

Объекты и методы исследования. В работе использованы плёнки с доми-

нированием ЦБ рода Phormidium, отобранные с поверхности дерново-

подзолистой почвы на территории Учхоза ВГСХА и предварительно выращен-

ные в течение двух месяцев на среде Громова № 6 без азота. В качестве поллю-

танта использована медь в виде медного купороса (CuSO4∙5H2O) в концентра-

ции по иону меди (II) 20 мг/л. Исследования культуры и культуральной жидко-

сти проводили через 1 час и через сутки контакта с ионами-поллютантами. 

Контролем служила культура, помещенная в дистиллированную воду.  

Все определяемые показатели можно разделить на три группы: показате-

ли устойчивости (каталазная активность, интенсивность перекисного окисления 

mailto:g_lentochka@mail.ru
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липидов, содержание феофитина и хлорофилла а в культуре, морфология по-

верхности клеток); показатели способности ЦБ снижать концентрацию токси-

кантов в растворе (содержание токсиканта в растворе после контакта с культу-

рой) и показатели, характеризующие одновременно и устойчивость и способ-

ность клеток ЦБ к снижению концентрации токсиканта (количество и качество 

метаболитов, образующихся в ответ на действие токсикантов, часть из которых 

отвечает за связывание металлов). 

Каталазную активность определяли газометрическим методом в модифи-

кации для ЦБ. Интенсивность перекисного окисления липидов (ПОЛ) в культу-

рах ЦБ анализировали по цветной реакции тиобарбитуровой кислоты с малоно-

вым диальдегидом (МДА), образующимся в процессе ПОЛ. За основу была взя-

та методика определения ПОЛ в растительных тканях в нашей модификации. 

Феофитин и хлорофилл а определяли спектрометрическим методом по моно-

хроматической методике. Морфология поверхности клеток была изучена с по-

мощью электронного микроскопа JSM-6510 Scanning Electron Microscope. 

Остаточное содержание ионов меди (II) в растворе определяли методом инвер-

сионной вольтамперометрии на приборе Экотест-ВА с датчиком «Модуль ЕМ-

04». Качественный состав органических соединений в культуральной жидкости 

после воздействия токсикантов определяли методом газовой хромато-масс-

спектрометрии на хромато-масс-спектрометре GCMS-QP2010 Plus. 

Исследования показали, что ионы меди (II) усиливают каталазную актив-

ность ЦБ: через сутки она в несколько раз выше, чем при часовом воздействии. 

Это можно объяснить усилением работы дыхательной системы, что является 

своеобразной защитной реакцией организмов на воздействие стрессовых фак-

торов, механизмом их адаптации к экстремальным условиям. 

Ионы металла также вызывают уменьшение количества хлорофилла а – 

необходимой составной части фотосинтезирующей системы, что ведёт к значи-

тельному снижению фотосинтетической способности ЦБ и как следствие – их 

роста (рис. 1). При этом возрастает количество феофитина (рис. 1), появление 

которого свидетельствует о разрушении хлорофилла, подавлении функциони-

рования культуры ЦБ.  

хлорофилл а, 

1 час 

хлорофилл а, 

24 часа 

феофитин, 

1 час 

феофитин, 

24 часа 

Рис. 1. Влияние ионов меди (II) на содержание феофитина и хлорофилла а  

в культуре ЦБ при воздействии в течение 1 часа и суток 
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Одновременно с увеличением каталазной активности и количества фео-

фитина через1 час контакта усиливается ПОЛ (рис. 2), что связано с иницииро-

ванием поллютантом процессов, вызывающих повреждение клеточных мем-

бран и нарушение функционирования клеток. В дальнейшем интенсивность 

ПОЛ и содержание феофитина снижается, а содержание хлорофилла а возрас-

тает, что свидетельствует об адаптации культуры к действию тяжелого металла. 

Рис. 2. Влияние ионов меди (II) на накопление малонового диальдегида (МДА) 

в культуре ЦБ при разной длительности воздействия 

 

Изучение влияния условий контакта культуры ЦБ с ионами меди и нике-

ля на эффективность очистки растворов от токсикантов показало, что большей 

способностью снижать концентрацию поллютантов обладают ЦБ в виде гомо-

гената в количестве 0,031 г/100 мл раствора с продолжительностью контакта 

1 час (на 99%). Однако через сутки происходит увеличение концентрации ме-

талла в растворе (рис. 3).  

Рис. 3. Остаточное содержание ионов меди (II) в растворе 

при различной продолжительности контакта 

 

Это может быть вызвано двумя причинами. С одной стороны, культура 

адаптируется и выбрасывает часть ионов, поступивших в первое время, из 

клетки в окружающую среду. Во-вторых, повышение содержания металла в 

растворе может быть вызвано разрушением клеточных стенок микроорганиз-

мов и, как следствие, выходом ионов в раствор. 
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Таким образом, исследования отклика комплекса почвенных ЦБ с доми-

нированием Phormidium показали, что в растворе соли меди с концентрацией по 

иону металла 20 мг/дм
3
 биопленка даёт существенный отклик по всем опреде-

ляемым показателям. Выявлена высокая способность биопленки к снижению 

концентрации тяжелых металлов в растворе, что является основой для создания 

биосорбента. Кроме того, биопленка ЦБ показывает сильный физиолого-

биохимический отклик, что является основой для создания биотестера. 

 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛУТАТИОНА В ЦИАНОБАКТЕРИЯХ 

МЕТОДОМ ИНВЕРСИОННОЙ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ 

 

Е. И. Лялина, А. Н. Гудина, А. И. Фокина 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

lyalina.ekaterina@inbox.ru  

 

Многие патологические состояния живых организмов связаны с процес-

сами перекисного окисления липидов (ПОЛ). ПОЛ приводит к нарушению 

структурных и функциональных свойств живой клетки. Для защиты от избы-

точной интенсивности ПОЛ в организме существует антиоксидантная защитная 

система (АОС). Важным компонентом этой системы является глутатион-

зависимое звено, включающее биологически активный тиол – глутатион (GSH). 

Самой активной функциональной группой молекулы является тиоловая 

(сульфгидрильная) SH-группа, за счет которой GSH принимает активное уча-

стие во многих окислительно-восстановительных процессах. Помимо выше 

указанных свойств, глутатион эффективно взаимодействует с ионами металлов 

переменной валентности, защищая клетки от токсичного действия ионов тяже-

лых металлов (Cd
2+

, Hg
2+

, Zn
2+

). Не исключение в этом плане и цианобактерии 

(ЦБ). При действии на них ионов ТМ процессы ПОЛ усиливаются (Жмак и др., 

2012). К сожалению, нет чувствительной и экономичной методики определения 

глутатиона в культурах ЦБ. Для определения GSH в биологических растворах 

применяют различные методы. Классический метод основан на реакциях обра-

зования окрашенных продуктов по реакции Эллмана (Ellman, 1959). Так же из-

вестны более современные методы определения GSH: хроматографические и 

масс-спектрофотометрические. Достаточно хорошо распространены электро-

химические методы определения GSH (Будников и др., 2004). Однако, задача 

чувствительного, точного определения глутатиона в биологических объектах с 

использованием недорогого оборудования, является до сих пор актуальной.  

Целью работы была апробация и корректировка методики определения 

глутатиона и последующим подбором условий для определения с её помощью 

количества глутатиона в клетках цианобактерий.  

Объектом исследования стала методика определения глутатиона. 

Методы исследования. За основу взята методика, разработанная для ин-

версионного вольтамперметра (ИВА) марки ТА-2 с ртутно-плёночным электро-

дом. Принцип анализа по этой методике заключается в том, что молекулы глу-

татиона образуют комплексные соединения с ионами ртути двухвалентной, об-
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разованные соединения прикрепляются к ртутной пленке на электроде за счет 

иона двухвалентной ртути. При подаче напряжения происходит окисление глу-

татиона и прибор регистрирует катодный ток. Обязательным условием является 

наличие иона комплексообразователя для глутатиона (Hg
2+

, Cu
2+

, Zn
2+

 и т. д.), 

так как молекула глутатиона сама по себе электрохимически неактивна (Корот-

кова и др., 2010; Дорожко и др., 2010). 

Работу проводили на базе экоаналитической лаборатории ВятГГУ, ис-

пользовали ИВА марки «Экотест-ВА» с датчиком «Модуль ЕМ-04». В ком-

плект к прибору входит углеситалловый электрод, слой металлической ртути на 

поверхность электрода наносится электрохимически из раствора, содержащего 

нитрат ртути (II), в этот же раствор вводится добавка глутатиона известной 

концентрации. Условия проведения анализа частично взяты из методики для 

определения глутатиона на приборе марки ТА-2, это интервал потенциалов в 

котором будет проходить определение глутатиона – от 0 мВ до –800 мВ. 

Остальные необходимые параметры подбирали экспериментально, в соответ-

ствии со спецификой имеющегося анализатора: время накопления 300 сек, 

напряжение накопления 50 мВ, время очистки 0 сек. Катодный пик регистриро-

вали в диапазоне потенциалов от –150 мB до –300 мB. Наблюдали линейную 

зависимость площади пика на вольтамперограмме от концентрации глутатиона 

в растворе (рис.). 

Рис. Вид вольтамперограмм в зависимости от концентрации глутатиона 

в растворе: 1 – фон; 2 – 4∙10
-6

 моль/л; 3 – 16∙10
-6

 моль/л 

 

После отработки методики на ИВА, было исследовано содержание глута-

тиона в суспензии ЦБ Nostoc linckia 273 из коллекции фототрофных микроор-

ганизмов кафедры ботаники, физиологии растений и микробиологии Вятской 

государственной сельскохозяйственной академии.  

Для определения содержания глутатиона в микроорганизмах была подо-

брана методика, включающая следующие операции: 10 см
3
 суспензии растира-

ют в ступке до получения гомогената, переносят в колбу на 50 см
3
, добавляют 
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10–15 см
3
 боратного буферного раствора pH 9,18 и нагревают на водяной бане 

при t 45–50 °C в течение 10 минут. После этого раствор фильтруют через бу-

мажный фильтр, который промывают буфером два раза по 5 см
3
. Затем 0,5 см

3
 

фильтрата переносят в стеклоуглеродный стаканчик (электрохимическую ячей-

ку), прибавляют 5 см
3
 фонового раствора нитрата ртути (II), 15 мл боратного 

буфера и доводят объем до 25 см
3
 дистиллированной водой.  

Предложенный способ количественного определения глутатиона отлича-

ется простотой, не требует больших трудозатрат, значительного количества ре-

активов и отличается высокой экспрессностью и чувствительностью. 

Известно, что во многих методиках, основанных на получении данных о 

содержании искомого компонента по калибровочным зависимостям, существу-

ет погрешность, связанная с разницей условий при построении калибровочной 

зависимости и реальными условиями исследования пробы. В пробе могут быть 

компоненты, о которых даже не догадывается исследователь, и которые могут 

существенно исказить результат. В суспензии ЦБ много соединений, которые 

могут вступать в реакцию с ртутью и возможно искажать результат. Поэтому в 

методику для количественного определения глутатиона в ЦБ нами была введе-

на операция расчета по градуировочному уравнению (Внутренний контроль…, 

2006). Согласно этой методике, надо снять вольтамперограммы с трёх раство-

ров: исследуемая проба, исследуемая проба с добавкой и разбавленная в два ра-

за исследуемая проба с добавкой. Далее рассчитать концентрацию искомого 

компонента по градуировочному уравнению: 

12

321
2

yy

yyy
Cx




 , где: 

х – исходная концентрация в пробе, мкг/дм
3
; 

∆С – известная добавка, мкг/дм
3
; 

у1 – площадь пика исходной пробы; 

у2 – площадь пика исходной пробы с добавкой; 

у3 – площадь пика исходной пробы с добавкой, разбавленная в два раза. 

В результате определения содержания глутатиона в суспензии ЦБ, со-

гласно стандартной методике и расчету результата в программном обеспечении 

компьютера содержание получилось 0,70±0,08 ммоль/дм
3
, а по способу с при-

менением градуировочного уравнения 0,88±0,11 ммоль/дм
3
. Оба результата 

находятся относительно друг друга в пределах погрешности. 

Таким образом, в результате проведения серии экспериментов, была 

адаптирована методика количественного определения глутатиона к ИВА марки 

«Экотест-ВА» с углеситалловым электродом и откорректированы условия 

успешного определения содержания пептида в суспензии ЦБ. Методика при-

годна для применения в дальнейших экспериментах. 
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Токсичность природных вод и почвенных растворов зависит не только от 

концентрации в них опасных элементов, но и от формы их существования в 

растворе. Биохимический эффект сложных состояний элементов не тождествен 

эффекту от их простых форм. Например, токсичность фтора снижается при об-

разовании комплексных соединений типа FeFn
3-n 

и АlFn
3-n

 (Крайнов и др., 2004; 

Некрасова, Дабах, 2012).  

Цель работы – изучить влияние комплексообразования на токсичность 

модельных растворов системы алюминий – фтор по отношению к тест-объекту 

– инфузории (Paramecium caudatum). 

Объекты и методы исследования. В модельных растворах с различным 

соотношением ионов алюминия и фтора определяли токсичность по отноше-

нию к инфузориям. В растворы, содержащие фторид натрия с концентрацией 

фторид-иона 0,3 мг/дм
3 

, добавляли хлорид алюминия с концентрацией иона 

алюминия 0,03; 0,3 и 3 мг/дм
3
. Выбор соответствующих концентраций обосно-

ван тем, что содержание фторид-ионов в поверхностных водах Кировской об-

ласти не превышает 0,3 мг/дм
3
, а концентрация алюминия изменяется в широ-

ких пределах. Алюминий содержится в токсичных для растений количествах в 

кислых почвенных растворах и природных водах таежно-лесной зоны. Природ-

ное содержание его в водах хозяйственно – питьевого назначения увеличивает-

ся за счет очистки вод р. Вятки сульфатом алюминия.  

В модельных растворах определялось значение рН, электропроводность, 

содержание ионов алюминия, фторид-ионов, а также токсичность по общепри-

нятым методикам (РД 52.24.495-2005; ПНД Ф 14.1:2:3.173-2000; 

ФР. 1.31.2005.01881). 
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Во всех растворах, содержащих хлорид алюминия, отмечена высокая сте-

пень токсичности, в растворе фторида натрия – допустимая степень токсично-

сти. В модельных растворах, содержащих фторид и алюминий, высокая степень 

токсичности отмечена в 1 и 3 вариантах, умеренная - при соотношении концен-

траций ионов 1:1 (табл).  

Таблица 

Варианты опыта и результаты биотестирования * 

№ 1 
инфузо-

рии 
рН,  № 2 инфузории рН,  № 3 

инфузо-

рии 
рН, ед. рН 

Al 

0,03 

высокая 

степень 

токсич-

ности 

6,07 
Al 

0,3 

высокая 

степень 

токсично-

сти 

5,43 
Al 

3,0 

высокая 

степень 

токсично-

сти 

4,48 

F 

0,3 

допу-

стимая 

степень 

токсич-

ности 

5,48 
F 

0,3 

допустимая 

степень 

токсично-

сти 

5,48 
F 

0,3 

допусти-

мая сте-

пень ток-

сичности 

5,48 

Σ 

высокая 

степень 

токсич-

ности 

6,14 Σ 

умеренная 

степень 

токсично-

сти 

5,67 Σ 

высокая 

степень 

токсично-

сти 

4,68 

* концентрации ионов приведены в мг/дм
3
 

 

Вероятно, этот эффект связан с реакциями комплексообразования в си-

стеме алюминий – фтор.  

Протекание этих реакций подтверждается различиями между экспери-

ментальными значениями электропроводности смеси и суммарной электропро-

водностью компонентов (рис.). 

Рис. Отклонение электропроводности в зависимости 

от концентрации ионов алюминия 
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При увеличении концентрации ионов алюминия в растворах системы 

алюминий – фтор отклонение электропроводности резко увеличивается вплоть 

до концентрации алюминия в растворе 1,0 мг/дм
3
 и незначительно снижается  

(в пределах погрешности прибора) при больших концентрациях элемента. Из-

вестно, что наиболее устойчивые комплексы алюминия с фтором существуют 

при значении водородного показателя от 2 до 6; при рН 6–7 комплексы малове-

роятны (Крайнов и др., 2004). При увеличении концентрации алюминия в рас-

творе и снижении рН увеличивается доля свободных ионов алюминия, степень 

токсичность возрастает. 

Таким образом, согласно результатам эксперимента в определенном диа-

пазоне концентраций ионов алюминия и фторида образование устойчивых 

комплексов в растворе приводит к снижению его токсичности. 

 
Литература 

Крайнов С. Р., Рыженко Б. Н., Швец В. М. Геохимия подземных вод // Теоретические, 

прикладные и экологические аспекты. М.: Наука, 2004. 677 с. 

Некрасова Ю. Н., Дабах Е. В. Изучение комплексообразования в модельных растворах 

системы железо (III) – фтор // Наука и устойчивое развитие: VI Всерос. науч.-практ. конф. 

молодых ученых. Нальчик, 2012. С. 79–80. 

ПНД Ф 14.1:2:3.173-2000 Методика выполнения измерений массовой концентрации 

фторид-ионов в сточных, природных поверхностных и подземных водах потенциометричес-

ким методом. 

РД 52.24.495-2005. Руководящий документ. Водородных показатель и удельная элект-

рическая проводимость вод. Методика выполнения измерений электрометрическим методом. 

ФР. 1.31.2005.01881 (ред. 2010) Методика определения токсичности проб природных, 

питьевых, хозяйственно-питьевых, хозяйственно-бытовых сточных, очищенных сточных, 

сточных вод экспресс-методом с применением прибора «Биотестер». ООО «СПЕКТР-М». 

2010. 

 

ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ ПОЧВ г. КИРОВА 

РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ 

 

Ю. С. Шабалина, А. С. Олькова 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

morgan-abend@mail.ru 

 

Диагностика экологического состояния почв городов является сложной 

научно-практической задачей в силу многообразия факторов, влияющих на 

данный компонент окружающей среды. Поэтому целесообразно для оценки со-

стояния городских почв применять химические, биохимические, биологические 

методы. 

Тяжелые металлы (ТМ) являются наиболее распространенными веще-

ствами, загрязняющими почвы многих городов. Для оценки степени загрязне-

ния почвы необходимо определять содержание как валовых, так и подвижных 

форм ТМ. Валовое содержание является фактором ёмкости, отражающим в 

первую очередь потенциальную опасность загрязнения растительной продук-

ции, инфильтрационных и поверхностных вод. Однако валовое содержание не 
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всегда может характеризовать степень опасности загрязнения почвы, поскольку 

почва способна связывать соединения металлов, переводя их в недоступные 

растениям состояния. Поэтому наибольшую опасность представляют подвиж-

ные формы ТМ, доступные для растений. 

Среди характеристик, отражающих интегральное состояние почв, хорошо 

себя зарекомендовали показатели активности почвенных ферментов. Исследо-

ватели особо отмечают информативность активности каталазы. Активность ка-

талазы отличается: высокой чувствительностью, высокой воспроизводимостью 

результатов, незначительным варьированием, простотой метода и его малой 

трудоемкостью, распространенностью показателя (Даденко и др., 2013). 

Целью работы стала диагностика состояния почв г. Кирова на участках с 

разной степенью антропогенной нагрузки по показателям содержания тяжелых 

металлов и активности каталазы. 

Пробы верхнего генетического горизонта почв отбирались осенью 2011 и 

2012 гг. В селитебной зоне отобрано 2 пробы: в Юго-Западном районе г. Киро-

ва и районе Малые Чижи. Транспортную зону представляли 3 участка: площадь 

Лепсе, район железнодорожного вокзала, перекресток Октябрьского проспекта 

и улицы Московской. Исследуемыми рекреационными зонами стали Алексан-

дровский сад и парк Дворца пионеров. В промышленной зоне отобрана одна 

проба в районе Шинного завода. 

Активность почвенной каталазы определяли газометрическим методом по 

А. Ш. Галстяну (1978). Контролем служила стерилизованная сухим жаром 

(180 °С) почва. Активность фермента выражали в миллилитрах О2, выделяюще-

гося за 1 минуту на 1 г почвы. Для оценки степени активности фермента поль-

зовались шкалой биологической активности почв Гапанюк-Малахова (Гришина 

и др., 1991). 

Исследование проб почв 2012 г. дополнили анализами на содержание по-

движной и валовой форм тяжелых металлов. Определение массовых долей ме-

таллов (ионов меди, цинка, никеля, кадмия и свинца) проводили атомно-

абсорбционным методом (Методика … ФР.1.31.2007.04106). 

Полученные результаты отражены таблице. 

При сопоставлении полученных значений содержания подвижных и ва-

ловых форм ТМ с нормативами установлено, что для большинства проб почв 

концентрация данных загрязняющих веществ находится в пределах установ-

ленных ОДК и ПДК (ГН 2.1.7.2042-06, ГН от 06.11.2008 № 187, ГН 2.1.7.2041-

06). Активность каталазы на большинстве исследованных участков оказалась в 

группе «средняя». 

Наиболее неблагополучным оказался участок перекрестка Октябрьского 

проспекта и улицы Московской: обнаружено превышение норматива валовой 

формы свинца (в 1,5 раза) и цинка (в 1,7 раз), подвижное содержание этих ТМ 

на уровне 1 ПДК. Активность каталазы в 2011 г. была достаточно высока, в 

2012 г. снизилась более чем в 2 раза. 

Два других участка с высокой транспортной нагрузкой также отличились 

превышением нормативов по некоторым ТМ. В районе железно-дорожного 

вокзала концентрация как валовой, так и подвижной форм цинка превысила до-
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пустимые нормы. В районе площади Лепсе обнаружено повышенное по срав-

нению с другим участками содержание не только цинка и свинца, но также 

кадмия и меди. Если активность каталазы в районе вокзала остается на среднем 

уровне, то участок площади Лепсе второй год характеризуется слабой каталаз-

ной активностью. 

Таблица 

Характеристика проб почв г. Кирова 

№ уч. 
Место расположения 

участка 

Активность каталазы, 

мл О2/мин 
Кратность ПДК* 

2011 год 2012 год 
Подвижная 

форма 

Валовая 

форма 

1 Парк Дворца пионеров 10,1±0,2 

высокая 

2,6±0,3 

слабая 

Норма Pb 0,51 

Zn 0,52 

2 Малые Чижи 9,7±0,3 

средняя 

6,24±0,3 

средняя 

Норма Норма 

3 Перекресток ул. Ок-

тябрьский пр. – ул. Мос-

ковская 

8,7±0,17 

средняя 

3,1±0,26 

средняя 

Pb 0,93, 

Zn 0,87 

Cu 0,95 

Pb 1,5 

Zn 1,7 

4 Железнодорожный вок-

зал 

6,5±0,2 

средняя 

7,26±0,32 

средняя 

Cu 0,71 

Zn 1,95 

Pb 0,97 

Zn 1,6 

5 Юго-Западный район 6,4±0,2 

средняя 

1,74±0,25 

слабая 

Zn 0,52 Pb 2,0 

Zn 0,78 

6 Александровский парк 4,1±0,06 

средняя 

3,0±47 

средняя 

Zn 0,96 Cu 0,65, 

Pb 2,7 

Zn 1,5 

7 Район «Шинного завода» 3,9±0,4 

средняя 

4,36±0,25 

средняя 

Норма Ni 0,56 

Zn 0,7 

8 Район площади Лепсе 2,3±0,06 

слабая 

3,0±0,3 

слабая 

Cu 1,17 

Cd 0,54 

Pb 0,58 

Zn 1,52 

Cu 0,82, 

Pb 0,83, 

Zn 1,17 

Примечание: * – указывалась кратность, превышающая 0,5 ПДК, мень-

шие значения не указывались 

 

Низкие значения активности фермента отмечены также в районе про-

мышленного объекта (Шинный завод): показатели вошли в группу «средняя», 

но количественно немногим превышают активность каталазы в районе площади 

Лепсе. Концентрации металлов в почве здесь в установленных пределах. Отме-

тим, что это единственный участок, где содержание никеля (валовая форма) 

превысило половину ПДК. 

Парк Дворца пионеров в 2011 г. был наиболее благополучным по актив-

ности каталазы, показатель относился к группе «высокая» активность, однако в 

2012 г. ситуация резко изменилась, значения показателя снизилось. Содержания 

металлов находятся в пределах нормы, половины ПДК достигли только цинк и 

свинец (валовая форма). Возможно, активность каталазы снизилась в ответ на 

иные воздействия, дальнейшие исследования помогут это выяснить. 

Александровский парк, несмотря на его рекреационную функцию, второй 

год исследований отличается относительно невысокой ферментативной актив-
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ностью почвы. Кроме того, в пробах с этого участка обнаружено самое высокое 

содержание свинца. Вероятно, это можно объяснить особенностями рельефа: 

ливневый сток и талые воды города стекают по направлению к реке через этот 

район. 

Наиболее благополучным оказался район Малых Чижей: активность ка-

талазы высока по сравнению с другими участками, содержание ТМ ниже поло-

вины ПДК. 

Таким образом, наиболее неблагополучными оказались районы с повы-

шенной транспортной нагрузкой, а наиболее благоприятным – район Малых 

Чижей. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для 

государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук 

№ МК-3326.2012.5. 

 
Литература 

Галстян А. Ш. Унификация методов исследования активности ферментов почв // Поч-

воведение, 1978. 

Гришина Л. А., Копцик Т. Н., Моргун Л. В. Организация и проведение почвенных ис-

следований для экологического мониторинга. М.: Изд-во Московского университета, 1991. 

Даденко Е. В., Денисова Т. В., Казеев К. Ш., Колесников С. И. Оценка применимости 

показателей ферментативной активности в биодиагностике и мониторинге почв // Биодиаг-

ностика в экологической оценке почв и сопредельных сред: Тезисы докладов Международ-

ной конференции, Москва 4–6 февраля 2013 г. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. С. 55. 

Методика выполнения массовых долей токсических металлов в пробах почв атомно-

абсорбционным методом ФР.1.31.2007.04106. 
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННОЙ СИСТЕМЫ 

НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «ЛОСИНЫЙ ОСТРОВ» 

 

В. Л. Злобина 

Институт водных проблем РАН, zlobina45@mail.ru 

 

Национальный парк (НП) «Лосиный остров» расположен в пределах се-

веро-восточной части г. Москвы и на значительной части Московской области. 

НП является одним из крупнейших лесных массивов Москвы и ближнего Под-

московья. Территория Лосиного Острова включает несколько различных по ан-

тропогенному воздействию лесопарков (Лосиноостровский, Яузский, Алексе-

евский, Лосино-Погонный и Мытищинский). Первые два расположены в пре-

делах мегаполиса, а остальные – за Московской кольцевой автодорогой 

(МКАД). Общая площадь НП составляет около 12 тыс. га. Уникальность этого 
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природно-ландшафтного комплекса обусловлена его расположением на грани-

це Мещерской низменности и Клинско-Дмитровской гряды, с чем связано 

большое разнообразие ландшафтов.  

Экологическая значимость парка подтверждена статусом особо охраняе-

мых территорий Федерального значения. Национальный парк «Лосиный Ост-

ров» входит в реестр национальных парков Европы. 

Основными источниками поступления различных токсикантов на терри-

торию НП является МКАД и примыкающие промышленные объекты. Неболь-

шая глубина залегания грунтовых вод и приуроченность водосбора к области 

питания водосбора р. Яузы и ее притоков способствуют также загрязнению по-

верхностных, почвенных и подземных вод. Поэтому многолетние исследования 

Института водных проблем РАН выполнялись в рамках разработанной системы 

комплексного мониторинга в генетически сопряженном ряду атмосферные 

осадки – подземные воды (с 1987 г.). Структура мониторинга включала ком-

плекс взаимосвязанных функциональных блоков: наблюдения, оценкa резуль-

татов прогноз. Основные цели исследований включали выявление простран-

ственно-временных изменений окружающей среды НП при существующей ан-

тропогенной нагрузке.  

В систему наблюдений входили изучение атмосферных выпадений 

(дождь, снег, аэрозоли), растительного покрова, почв, поверхностных и под-

земных вод 

При реализации системы многолетних наблюдений обосновывались 

участки и частота отбора проб, включая выявление обязательных и специаль-

ных и показателей в пробах растворов, биомассы растительного покрова и 

почв. По результатам наблюдений устанавливались: степень пространственно-

временной трансформации рассматриваемой системы и характер необратимо-

сти наблюдающихся изменений в системе атмосферные осадки – подземные 

воды. По результатам ежегодной снегомерной съемки было установлено не-

сколько геохимических аномалий, способствующих трансформации инфиль-

трационных и грунтовых вод на территории НП. 

При определении концентраций обязательных и специальных химических 

элементов и соединений (рН, Eh, НСО3 
–
, SO4 

2–
, Cl

–
, Са

2+
, Mg

2+
 Na

+
, К

+
, Fe,  

NO3
–
, NO2

–
 и др.) в водных вытяжках и твердой фазе использовались различные 

химико-аналитические методы (спектрофотометрия, полярография, атомно-

эмиссионный анализ ICAP-61. Thermo Jarrell Ash и др.). 

При оценке результатов устанавливались пространственно-временные 

признаки трансформации в системе атмосферные осадки – подземные воды. 

Выявлялись также причины, направленность и масштабы трансформаций. 

Плоский рельеф и доминирующее распространение водораздельного ре-

жима грунтовых вод способствует региональному перераспределению различ-

ных токсикантов по территории НП. 

В талых водах определялись концентрации основных солеобразующих 

ионов (HCO3
–
, Ca

2+
, Mg

2+
, Cl

–
, SO4

2–
, Na

+
, К

+
), что позволяло установить доми-

нирующий тип вод. Определение концентраций выполнялось по унифициро-

ванным и стандартным методикам и анализ проб выполнялся в день их отбора. 
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По выполненным наблюдениям было установлено весьма неоднородное 

распределение концентраций макроэлементов в точках опробования снегового 

покрова. Величина рН изменялась от 5,61 до 6,36. Более высокие концентрации 

Cl
–
 и Na

+
 наблюдались вдоль МКАД, где тип вод соответствовал Cl – Na типу. 

Концентрации хлоридов в снеговом покрове около МКАД достигали 38,3 мг/л, 

а натрия – до 35,4 мг/л, что почти в два раза превышало содержание этих эле-

ментов в центре водосбора. 

Особое значение в формировании установленных геохимических анома-

лий приобретает МКАД, разделяющая парк на две части. Протяженность авто-

дороги составляет около 7,5 км. Многолетнее использование противогололед-

ных смесей обусловило устойчивое формирование вод CI–Na типа вдоль дороги. 

Влияние МКАД проявляется в значительной аккумуляции различных 

токсикантов (Zn, Cu, Pb, Ni и др.) в биомассе биогеоценозов, опаде и почвенном 

покрове. При этом ее воздействие проявляется до 1,5 км вглубь лесного масси-

ва. Вдоль МКАД наблюдались многочисленные признаки деградации биогео-

ценозов (усиление опада, изреженность полога и др.). Аккумуляция различных 

токсикантов в листовой массе вносит в миграционные потоки поверхностного и 

подземного стока сложный, разнообразный и значительный комплекс химиче-

ских соединений. При этом механизм поступления и миграция установленных 

токсикантов в экосистему НП весьма сложен, так как их потоки формируются 

под влиянием комплекса различных факторов (состав и количество атмосфер-

ных выпадений, тип древостоев, тип почв, степень заболоченности и др.).  

Выполненные исследования показали, что доминирующими загрязните-

лями в почвах являются Zn, Pb, Cu и Ni.  

Влияние загрязнения атмосферных выпадений за счет трансграничного, 

регионального и локального переносов проявилось в многообразии гидрохими-

ческих типов поверхностных, почвенных и грунтовых вод. На территории НП 

установлены HCO3 – Ca, HCO3 – Na, SO4 – Na и CI – Na разновидности поверх-

ностных и подземных вод. Выявленные аномалии характеризуются значитель-

ной протяженностью и устойчивы во времени. Поэтому загрязнение атмосфер-

ных осадков и растительного покрова вызывает образование геохимических 

аномалий в почвенном покрове и зоне аэрации. 

Степень трансформации поверхностных вод изучалась в зимнюю межень 

по притокам р. Яузы и прудам парка. Концентрации целого спектра макроком-

понентов (Na
+
, CI

–
, SO4

2–
 и др.) в городской части парка многократно превыша-

ли их значения в центральной части «Лосиного Острова». Аналогичные зако-

номерности наблюдались и для микроэлементного состава поверхностных вод. 

Грунтовые воды изучались по нескольким колодцам парка в периоды 

зимней межени. Результаты многолетних наблюдений установили неуклонное 

ухудшение химического состава грунтовых вод во времени. Грунтовые воды 

НП также характеризуются разнообразием их состава. Например, в Алексеев-

ском парке их тип относится к SO4 – Na типу. Лишь в Лосинно-Погонном парке 

грунтовые воды сохранили HCO3 – Ca гидрохимический тип, но с некоторым 

увеличением концентраций многих ионов (Ca
2+

, SO4
2–

, CI
–
 и др.). 



182 

Воздействие антропогенных факторов на химический состав грунтовых 

вод проявилось в увеличении концентраций многих микроэлементов в их со-

става (Mn, Cu, Pb, и др.). Применение термодинамического моделирования 

установило, что с появлением микроэлементов в составе грунтовых вод коли-

чество миграционных форм в их составе возрастает в десятки раз. Таким обра-

зом, наряду с природными процессами (ионный обмен, выщелачивание и др.) в 

подземной гидросфере при воздействии антропогенных факторов формируются 

весьма сложные ассоциации химических элементов. К признакам трансформа-

ции химического состава почвенных, инфильтрационных, поверхностных и 

грунтовых вод относятся также увеличение минерализации и изменение ще-

лочно-кислотных условий. 

Определяющее значение в условиях взаимодействия физико-

географических, геолого-гидрогеологических и антропогенных факторов при-

обретает состояние атмосферных выпадений, растительного и почвенного по-

крова. 

Пока слабоизученным фактором на территории НП стали пожары. 
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Известно, что тяжелые металлы (ТМ) вызывают в растениях окислитель-

ный стресс, характеризующийся существенным возрастанием уровней активи-

рованных форм кислорода (АФК). Среди АФК в растениях наиболее обильно 

представлен пероксид водорода. Способность поддерживать его концентрацию 

на необходимо низком уровне определяет устойчивость растения к окислитель-

ному стрессу. Основным антиоксидантным ферментом, метаболизирующим 

Н2О2 в клетках растений, является каталаза. Пероксидазы также участвуют в 

элиминации Н2О2, и аскорбат-пероксидаза (АПО) является главным ферментом, 

утилизирующим перекись водорода в хлоропластах. Поэтому исследовали ак-

тивность каталазы и АПО в молодых растениях, выращиваемых на фоне разных 

концентраций Zn
2+

.  

В работе использовали 7-дневные проростки огурца (Cucumis sativus L., 

сорт Единство) и редиса (Raphanus sativus L., сорт Красный великан), выра-

щенные в водной культуре на растворах ZnSO4×7H2O в концентрациях 10 мкМ, 

0,1 мМ, 1 мМ; контролем служили растения, выращенные на воде. 
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Выявлено, что ионы Zn
2+

 оказали стимулирующее влияние на активность 

каталазы в проростках огурца во всех вариантах опыта, а максимальное значе-

ние активности этого фермента наблюдали в растениях на растворах 

ZnSO4×7H2O в концентрации 1 мМ. Противоположное действие оказали ионы 

цинка на активность АПО в проростках огурца: в концентрации 10 мкМ наблю-

дали резкое падение активности АПО относительно водного контроля, а при 

других концентрациях Zn
2+

 значения активности были на уровне контроля. 

Активность каталазы в молодых растениях редиса слегка возрастала при 

некоторых концентрациях Zn
2+ 

в среде, при этом максимальное увеличение (в 

1,3 раза) наблюдалось при самой высокой дозе (1 мМ). Активность АПО была 

снижена по сравнению с контролем при внесении в среду 10 мкМ Zn
2+

, но уве-

личена в 1,4 и 1,3 раза при дозах ионов Zn
2+

 0,1 и 1 мМ, соответственно. Полу-

ченные данные позволяют сделать предварительное заключение о возникнове-

нии окислительного стресса при действии ионов Zn
2+

 в растениях огурца (но не 

редиса). 

Таким образом, выращивание проростков огурца на растворах, содержа-

щих ZnSO4×7H2O, позволило выявить токсическое действие ионов Zn
2+

 на рост 

и биохимические показатели, связанные с возникновением окислительного 

стресса. Однако в опытах с редисом выявлены нелинейные зависимости между 

изученными показателями и дозой цинка в среде. Очевидно, это указывает либо 

на большую резистентность растений редиса (относительно огурца) к исследо-

ванным концентрациям Zn
2+

, либо на проявление немонотонной зависимости 

«доза – реакция», типичной для многих стрессовых воздействий на растения. 
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НА ПРО- И АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА ПРОРОСТКОВ 

ПРИ ДЕЙСТВИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
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Тяжелые металлы (ТМ) являются одним из наиболее существенных ан-

тропогенных факторов среды, определяющим продуктивность растений. Мно-

гие ТМ играют важную роль в обменных процессах, но в высоких концентра-

циях вредно воздействуют на компоненты экосистем. Попадание растений в 

условия сильного загрязнения среды ТМ вызывает явное нарушение их физио-

логических функций.  

В настоящее время повышенное внимание уделяется свободнорадикаль-

ным реакциям, играющим ведущую роль в развитии окислительного стресса 

растений, в том числе и под действием ТМ. Загрязнение ТМ ведет к изменени-

ям активности прооксидантной системы, что приводит к возникновению в рас-

тительных клетках окислительного стресса. Установлено, что ТМ продуцируют 

образование активных форм кислорода: супероксидного анион-радикала (О2ˉ), 
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гидроксильных радикалов (OH˙), синглетного кислорода (
1
O2), перекиси водо-

рода (H2O2). 

Ключевую роль в защите клеток от повреждающего действия активных 

форм кислорода (АФК) играют антиоксидантные ферменты: в первую очередь 

супероксиддисмутаза (СОД), которая снижает концентрацию О2ˉ в 10
4
 раз, а 

также аскорбат-пероксидаза (АПО) и каталаза, устраняющие избыток образо-

ванных СОД из О2ˉ перекисей. 

Регуляторам роста (РР) отводится роль медиатора в становлении защит-

ных реакций к стрессам, способствующего повышению устойчивости растений. 

Однако их использование в исследованиях токсического действия ТМ на расте-

ния только начинается. Поэтому целью работы было изучить влияние ТМ и РР 

тидиазурона на активность про- и антиоксидантных систем в листьях огурца. 

Семена огурца (Cucumis sativus L.) сортов Водолей и Конкурент выдер-

живали 24 ч в 10 нМ растворе РР тидиазурона и затем проращивали в факторо-

статных условиях в чашках Петри на растворах, содержащих 1 мМ или 10 мкм 

CuSO4∙5H2O или ZnSO4∙7H2O (контроль – на дистиллированной воде). Опреде-

ляли энергию прорастания (на 3-й день), всхожесть семян (на 7-й день), перио-

дически измеряли длину проростка и корня. Активность СОД, АПО и каталазы 

определяли на 7 сутки. Определение активности СОД проводили по методике 

Kumar, Knowles (1993) с модификациями (Лукаткин, 2002) по образованию 

формазана из нитросинего тетразолия на свету. Активность каталазы определя-

ли по падению оптической плотности перекиси водорода за 1 мин по методике 

Kumar, Knowles (1993). Определение активности АПО проводили по методике 

Nakano, Asada (1981) по окислению аскорбата в присутствии перекиси водорода.  

Во второй серии опытов семена огурца, предварительно обработанные 

тидиазуроном в концентрациях 10
–7

, 10
–8

, 10
–9

, 10
–10

, 10
–11

М в течение 4 и 24 ч, 

проращивали на воде либо на растворах СuSO4 × 5 H2O в концентрациях 10
-3

 и 

10
–5

 М, или Pb(NO3)2 в концентрациях 10
–3

 и 10
–4 

М до возраста 7 суток, после 

чего в семядольных листьях определяли генерацию О2ˉ методом, в основе кото-

рого лежит способность этого радикала окислять адреналин в адренохром.  

Показано, что ТМ влияли на энергию прорастания и на всхожесть семян 

огурца. При выращивании на солях ТМ выявлено подавление прорастания се-

мян, возрастающее с увеличением концентрации ТМ. При большей концентра-

ции ТМ (1 мМ) наблюдалось ослизнение корней, темные проростки и другие 

морфологические нарушения. При обработке семян РР было выявлено незначи-

тельное повышение прорастания семян и стимулирование роста осевых органов 

растений, особенно выращенных на солях ТМ.  

Одной из причин токсического действия ионов ТМ на молодые растения 

огурца может быть возникновение окислительного стресса, выражающееся в 

появлении больших доз АФК. Выращивание растений на растворах 

CuSO4×5H2O различной концентрации приводило к снижению уровня О2ˉ (при 

концентрации 10
–3

 М) либо к повышению (при концентрациях 10
–4

–10
–6

 М). 

Возможно, что снижение уровня О2ˉ при выращивании на высокотоксичных 

концентрациях ТМ связано с ингибированием активности ферментных систем, 

ответственных за продукцию О2ˉ.  
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При выращивании растений огурца на растворах Pb(NO3)2 разной концен-

трации наблюдались сходные с действием ионов Cu
2+

 эффекты. Наибольшее 

стационарное содержание О2ˉ отмечалось при концентрации Pb(NO3)2 10
-4

 М. 

24-часовая предобработка семян огурца тидиазуроном и дальнейшее вы-

ращивание на растворах CuSO4 × 5H2O показали, что обработка тидиазуроном 

оказала стабилизирующее действие на уровень О2ˉ и, по-видимому, повышала 

устойчивость растений к данному стрессовому фактору. Такое действие регуля-

тора роста свидетельствует об их возможной антиоксидантной способности. 

Наиболее эффективной в плане снижения уровня О2ˉ оказалась предваритель-

ная обработка тидиазуроном в концентрации 10
-8

 М. 

Низкие концентрации тидиазурона снижали уровень О2ˉ при действии 

Pb(NO3)2, ослабляя тем самым стрессовое воздействие ТМ.  

Основную роль в элиминации АФК играют антиоксидантные ферменты – 

СОД, АПО и каталаза. Обнаружено, что выдерживание проростков огурца на 

растворах ТМ и РР приводит к повышению активности антиоксидантных фер-

ментов. При воздействии 10 мкМ CuSO4 отмечена максимальная активность 

СОД. Большие концентрации CuSO4 (1 мМ) наносят существенный вред расте-

нию, активность фермента также несколько снижается. При действии растворов 

ZnSO4 х 7 H2O отмечена такая же тенденция изменения активности СОД. 

Действие солей тяжелых металлов на молодые растения огурца привело к 

увеличению активности каталазы. Максимальная активность отмечалась при 10 

мкМ CuSO4, тогда как при большей концентрации (1 мМ) выявлено снижение 

активности гашения Н2О2 каталазой. Вероятно, это явление могут компенсиро-

вать альтернативные механизмы, например, АПО. Вследствие обработки тидиа-

зуроном активность каталазы значительно увеличилась по сравнению с контро-

лем. Предварительная обработка семян огурца регуляторами роста повышала 

активность АПО. Так, максимальное значение активности отмечалось при дей-

ствии цитодефа (0,1 мкМ) и CuSO4 (ZnSO4) в концентрации 10 мкМ. Можно 

видеть, что ионы Cu
2+

 вызывают более значительные изменения активности 

АПО. 

Изучая действие ТМ на активность антиоксидантных ферментов, можно 

сделать вывод, что ТМ индуцируют окислительный стресс. Это хорошо замет-

но по динамике изменений уровня О2ˉ, активности СОД, каталазы, АПО. Регу-

ляторы роста способствуют поддержанию уровня АФК и сохранению активно-

сти антиоксидантных ферментов при действии стресса. Это происходит потому, 

что при увеличении уровня АФК в клетках активизируются защитные меха-

низмы окислительного стресса. Типичный ответ растений на его возникновение 

– активация антиоксидантных ферментов. Основная реакция растений на дей-

ствие ТМ – активация аскорбат-глутатионового цикла, в ходе которого удаля-

ется Н2О2 и обеспечивается доступность глутатиона в процессе синтеза связы-

вающих ТМ белков. 

Таким образом, тидиазурон возможно использовать в качестве протекто-

ра растений, выращиваемых на фоне загрязнения среды ТМ. 
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Проблема локального фторидного загрязнения природной среды в насто-

ящее время является актуальной для ряда регионов. Главными источниками по-

ступления фторидных соединений являются предприятия, к числу которых от-

носят: алюминиевые заводы, предприятия по производству фосфорных удобре-

ний, тепловые электростанции, работающие на угле с высоким содержанием 

фтора, а также объекты, где ведется переработка или уничтожение фторсодер-

жащих веществ. 

В связи с хорошей растворимостью фторида натрия (ФН) в воде, он лег-

кодоступен растениям. Некоторые виды растений накапливают высокие кон-

центрации фторидов. Фтор в больших количествах накапливается в многолет-

них травах и в злаковых растениях. В условиях фторидного загрязнения выяв-

лено нарушение жизнеспособности растений и гибель чувствительных видов. 

Целью работы было изучение действия фторида натрия на активность пе-

роксидаз и жизнеспособность семян при прорастании. 

Изучали влияние фторида натрия в концентрациях 1∙10
-3

, 2∙10
-3

, 3∙10
-3

, 

4∙10
-3

,5∙10
-3

 моль/л на семена ячменя сорта Новичок. Семена проращивали в 

чашках Петри в течение суток в присутствии раствора фторида натрия, кон-

троль – дистиллированная вода. Выявляли эффекты фторида натрия на актив-

ность фермента пероксидазы в растительных тканях и всхожесть семян. Оценку 

жизнеспособности семян проводили по методу, основанному на способности 

дегидрогеназ живых клеток восстанавливать бесцветный раствор хлористого 

тетразола в фармазан (ГОСТ 12038-84). Активность пероксидаз оценивали по 

накоплению продуктов окисления гваякола (Методы биохимического …, 1987). 

Дегидрогеназа необходима, прежде всего, для сохранения жизнеспособ-

ности семян и при запуске процессов, связанных с прорастанием семян, в кото-

рых повышается активность аэробных биоэнергетических процессов, при кото-

рых происходит активация оксидаз (Рогожин и др., 2012). Пероксидаза – 

фермент, который участвует в метаболических процессах, происходящих во 

время покоя семян и в период их активного прорастания. Фермент является 

показателем протекания аэробных метаболических процессов в семенах, а его 

активность увеличивается при их прорастании (Верхотуров, 2008).  

Установлено, что фторид натрия оказывает влияние на активность перок-

сидаз и жизнеспособность семян, однако четкой зависимости «доза-реакция» не 

выявлено. Отмечали разнонаправленные изменения активности пероксидаз и 

жизнеспособности семян под влиянием разных концентраций фторида натрия. 

Под влияние фторида натрия в семенах активность проксидаз значительно ва-
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рьировала как в сторону возрастания, так и снижения. Низкая активность пе-

роксидаз в семенах, которые проращивали в присутствии фторида натрия, сви-

детельствует об угнетении окислительных процессов, необходимых для обес-

печения процессов роста при прорастании семян. Активация пероксидаз под 

влиянием фторида натрия, напротив, свидетельствует об активно протекающих 

окислительных реакциях, в ходе которых происходит выделение энергии и об-

разование веществ, необходимых для процессов роста. 

Жизнеспособность семян, которую оценивали по активности фермента 

дегидрогеназы, была снижена в вариантах опыта с фторидом натрия в концен-

трациях 0,001 – 0,003 моль/л. Под влиянием фторида натрия более высокой 

концентрации (0,004, 0,005 моль/л) жизнеспособность семян, была близка к 

контролю. 

Рис. Действие фторида натрия на активность пероксидаз и жизнеспособность 

семян при прорастании 

 

Таким образом, было изучено влияние активности пероксидазы и жизне-

способности семян при прорастании на растворе фторида натрия. Установлено, 

что фторид натрия в концентрациях 0,001–0,005
 
моль/л вызывает изменения ак-

тивности ферментов пероксидаз и дегидрогеназ. Четкой зависимости «доза-

реакция» в изученном диапазоне концентраций не выявлено. Поступление не-

больших доз фторида натрия в окружающую среду может вызывать нарушение 

процессов прорастания семян. 
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ ТЕСТ-ФУНКЦИЙ НИЗШИХ РАКООБРАЗНЫХ 

 

А. С. Олькова, К. К. Ситникова 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

morgan-abend@mail.ru 

 

Методы биотестирования в настоящее время активно развиваются. Ос-

новными направлениями являются: создание методик, обеспеченных специали-

зированными приборами, поиск новых тест-организмов, обладающих повы-

шенной или избирательной чувствительностью к токсикантам, использование 

для целей биодиагностики молекулярного уровня организации жизни. По 

нашему мнению, к этим перспективным векторам развития группы методов 

стоит отнести поиск новых тест-функций «классических» тест-организмов. 

Неопровержимым доказательством токсического действия тестируемой 

среды является гибель организма. Однако до наступления такого крайнего эф-

фекта можно наблюдать разнообразные реакции биообъектов, которые могут 

обладать разной степенью информативности. 

Целью данной работы стали поиск и апробация информативных тест-

функций низших ракообразных Daphnia magna Straus и Ceriodaphnia affinis 

Straus.  

Нами проведена серия экспериментов, в основу которых были заложены 

алгоритмы определения интегральной токсичности в соответствии с аттесто-

ванными методиками (ФР.1.39.2007.03222). Устанавливалась хроническая ток-

сичность природных вод и различных растворов. Кроме показателей смертно-

сти и плодовитости, обязательных для регистрации в соответствии с рабочей 

методикой, нами сделаны попытки выявить и оценить другие реакции низших 

ракообразных на состав тестируемых вод. Неоднократно замечено, что, напри-

мер, при биотестировании загрязненных вод рачки могут изменять трофиче-

скую активность, скорость и характер своего движения и т.д. 

Модельными тестируемыми средами были растворы сульфата алюминия. 

Вещество вводилось в артезианскую воду в количестве, соответствующем 5 и 

10 ПДК ионов алюминия. ПДК алюминия для вод хозяйственно-бытового 

назначения – 0,2 мг/л (ГН 2.1.5.1315-03). Выбор модельного токсиканта обу-

словлен проблемой загрязнения питьевых вод алюминием при использовании 
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сульфата алюминия в качестве коагулянта (Вараксина и др., 2012). Контролем 

служила артезианская вода питьевого качества без добавок. 

За 24 дня эксперимента установлено, что воды, загрязненные сульфатом 

алюминия оказывают хроническое токсическое действие по показателю угне-

тения плодовитости особей. Также в пробах наблюдалась гибель дафний: около 

20% при добавке 5 ПДК алюминия, более 50% – при 10 ПДК (Олькова и др., 

2012). 

Кроме того, опираясь на наблюдения предыдущих экспериментов, были 

поставлены задачи по исследованию трофической и двигательной активности 

низших ракообразных, а также количественному определению этих тест-

функций. 

Трофическая активность рачков оценивалась по объёму ежедневного вы-

едания суспензии одноклеточной водоросли Scenedesmus qadricauda, которая 

служила пищей для рачков. Для точного определения объёма выедания водо-

рослей проводили измерение оптической плотности тестируемых растворов 

непосредственно после кормления и на следующий день перед очередным 

кормлением. Использовался прибор «ИПС-03» (измеритель плотности суспен-

зии), специально предназначенный для регистрации подобных параметров. За-

тем рассчитывали долю корма, потребленную рачками за сутки. 

Как в варианте опыта с добавкой 5 ПДК алюминия, так и с добавкой 10 

ПДК, наблюдалась тенденция угнетения пищевой активности рачков. Визуаль-

но это диагностировалось через образование зеленого осадка водорослей. 

Наиболее ярко данный эффект проявился при большей концентрации сульфата 

алюминия в тестируемом растворе. На рис. 1 приведено соотношение доли 

корма, потребляемого в контрольном и опытном варианте (10 ПДК). 

Рис. 1. Трофическая активность Daphnia magna Straus в эксперименте  

по установлению хронического токсического действия иона алюминия 

 

На фоне флуктуаций трофической активности в течение эксперимента, 

связанных, вероятно, с развитием рачков, их созреванием и размножением, в 

большинстве случаев измерений наблюдается достоверное снижение объёма 

выедания пищи (более чем в 65% случаев). Максимально эффект проявляется в 
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начале и конце опыта. Как следствие особи в опытных вариантах отличались 

меньшими размерами тела, выцветанием покровов, а также снижалась актив-

ность их движений. 

Оценку двигательной активности проводили в разные периоды экспери-

мента на 5, 10 и 15 день. В момент плановой смены контрольных и тестируе-

мых вод дафний отсаживали по одной в стакан с исследуемой средой, на дне 

которого были проведены две перпендикулярно пересекающиеся линии (диа-

метры дна емкости). В течение 5 минут производили подсчет количества пресе-

чений этих линий дафнией. Итоговое количество пересечений – это показатель 

двигательной активности (рис. 2). 

Рис. 2. Двигательная активность Daphnia magna Straus в эксперименте 

по установлению хронического токсического действия иона алюминия 

 

По данным рис. 2 видно, что активность особей в контрольной среде пре-

вышала этот показатель в водах с добавкой сульфата алюминия. Причем угне-

тение двигательной активности закономерно увеличивается при возрастании 

концентрации действующего вещества. 

Таким образом, нами показано, что трофическая и двигательная активно-

сти являются информативными тест-функциями низших ракообразных. При-

чем, изученные характеристики начинают информировать о токсическом эф-

фекте намного раньше, чем показатели плодовитости. Следовательно, трофиче-

ская и двигательная активности дафний являются перспективными чувстви-

тельными тест-функциями. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для 

государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук 

№ МК-3326.2012.5. 
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ГН 2.1.5.1315-03 Предельно-допустимые концентрации (ПДК) химический веществ в 

воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования 

(с изменениями на 28 сентября 2007 года). 

Олькова А. С., Ситникова К. К., Вараксина Н. В. Сравнение чувствительности  

Daphnia magna и Ceriodaphnia affinis к сульфату алюминия // Биодиагностика состояния 

природных и природно-техногенных систем. Кн. 2: Материалы X Всерос. науч.-практ. конф. 

с междунар. участием, 4–5 дек. 2012 г. Киров: Лобань, 2012. С. 205–207. 

ФР.1.39.2007.03222 Методика определения токсичности воды и водных вытяжек из 

почв, отходов по смертности и изменению плодовитости дафний. Москва: «АКВАРОС», 

2007. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛАССА ОПАСНОСТИ ТАРЫ ПЕСТИЦИДОВ 

РАСЧЕТНЫМИ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМИ МЕТОДАМИ 

 

С. В. Исаева, Т. И. Губина 

Саратовский государственный технический университет  

имени Ю. А. Гагарина 

 

В настоящее время оценка воздействия отходов на окружающую среду 

является важнейшей задачей экологического прогноза. Применение пестицидов 

в сельском хозяйстве привело к тому, что образуется большое количество отхо-

дов пестицидов. Каждый этап технологии применения пестицидов приводит к 

образованию отходов, таких как обезличенные смеси пестицидов, запасы не-

пригодных пестицидов, почва, загрязненная пестицидами, вода от промывки 

оборудования после использования пестицидов, тара из-под пестицидов.  

Целью данной работы является сравнение результатов расчетного метода 

определения класса опасности отходов и определения класса опасности биоте-

стированием. В качестве объектов исследования была взята металлическая тара 

для хранения пестицидов. 

Пробы имели следующий состав:  

1 проба – сталь – 92,5%, пестицид (2,4-Д) – 7,5%;  

2 проба – сталь-92,5%, пестициды – (2,4-Д) -3,7%, (триаллат) – 3,8%; 

3 проба – сталь – 90%, нитрафен – 10%.  

Расчетный метод основан на расчёте показателя (К), определенного по 

сумме показателей опасности для окружающей природной среды (ОПС) ве-

ществ, составляющих отход (Критерии …, 2001). Токсикологический метод ос-

нован на определении токсичности водных вытяжек отходов с помощью тест-

организмов (Жмур, 2007; Жмур, Орлова, 2007). Оценка токсичности проводит-

ся на двух тест-объектах Daphnia magna и Scenedesmus quadricauda. В первом 

случае определялось влияние растворов водных вытяжек проб на выживае-

мость D. magna, во втором регистрировался темп роста (снижение численности) 

клеток водоросли S. quadricauda. 

Результаты расчетов и экспериментов приведены в таблице. 

При определении класса опасности пробы № 1 методом биотестирования 

тест на дафниях показал – 3-ий класс опасности, тест на водорослях – 4-ый 

класс опасности. Согласно (Критерии …, 2001), если разные тест – системы по-
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казывают неодинаковую реакцию, то за окончательный результат принимается 

класс опасности, выявленный на тест – объекте, проявившем более высокую 

чувствительность к анализируемому отходу. Следовательно, эксперименталь-

ный метод показал 3-ий класс опасности отхода. Таким образом, результаты 

расчетного и экспериментального метода совпали, проба № 1 относится к 3-му 

классу опасности. 

Таблица 

Результаты определения класса опасности проб отходов 

№ 

пробы 

Определение класса 

опасности расчет-

ным методом 

Определение клас-

са опасности с по-

мощью дафний 

Определение класса 

опасности с помо-

щью водорослей 

Присвоенный 

пробе класс 

опасности 

Проба 

№ 1 
3 3 4 3 

Проба 

№ 2 
3 2 2 2 

Проба 

№ 3 
3 2 2 2 

 

При определении класса опасности пробы № 2 и пробы № 3 методом био-

тестирования результаты теста на дафниях и на водорослях совпали – 2-ой 

класс опасности. Расчетный метод показал 3-ий класс опасности. Если расчет-

ный и экспериментальный метод показали разные результаты, то за оконча-

тельный результат принимается значение, полученное в экспериментальном 

методе. Таким образом, проба № 2 и проба № 3 относятся ко 2-му классу опас-

ности. 

Из проведенного сравнения расчетного и экспериментального метода 

определения класса опасности отходов видно, что расчетный метод не всегда 

отражает реальный класс опасности отхода. Для получения более достоверной 

информации о классе опасности отхода рекомендуется применять метод биоте-

стирования. 
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ИХТИОМОНИТОРИНГ ОЗЕР-ОХЛАДИТЕЛЕЙ КАЛИНИНСКОЙ АЭС 
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Институт минералогии, геохимии и кристаллохимии редких элементов, 

anivach@yandex.ru 

 

Технологическим процессом работы Калининской АЭС предусмотрены 

забор для охлаждения и последующий сброс отработанных вод в расположен-

ные в непосредственной близости озера Песьво и Удомля. Поступление в озера 

сбросовых теплых вод, а также сточных вод станции аэрации г. Удомли обу-

словили нарушение термических условий и химическое загрязнение водоемов. 

Оба этих фактора оказывают значительное воздействие на гидрохимические и 

биологические процессы.  

С целью контроля качества поверхностных вод с 1990 г. на озёрах Песьво 

и Удомля организовано проведение комплексных гидрологических, гидрохи-

мических и ихтиологических исследований с определением содержаний в них 

3,4-бензпирена (БП), нефтепродуктов (НП), полихлорированных бифенилов 

(ПХБ), хлорорганических пестицидов (ХОП), азотных соединений, хлоридов, 

фторидов и до 26 химических элементов. 

Результаты определения содержаний ПХБ и ХОП показали, что данные 

поллютанты в основном содержатся в жировой ткани рыб; в мышечных же тка-

нях рыб превышений допустимых уровней их содержаний не обнаружено, а 

установленные величины значительно уступают ПДК (рис. 1). 

Данные по содержанию химических элементов показывают, что в мы-

шечной ткани исследованных видов рыб (щуки, карпа, леща, радужной форели, 

судака) значительны накопления Zn, Fe, Al и несколько меньше – Sb, Rb, F, Sr, 

Ni. Oсобое беспокойство вызывает обнаружение у рыб Hg, которая достигает 

пороговых значений (допустимая остаточная концентрация (ДОК) = 0,3 мг/кг). 

Наличие остаточных количеств токсикантов в рыбах, даже в величинах ниже 

ДОК, указывает на загрязнение среды их обитания. При этом выраженных вре-

менных трендов в содержаниях металлов в мышечных тканях за период наблю-

дений не обнаружено, и средние их концентрации в течениие ряда лет находят-

ся практически на одном уровне. 

Результаты химико-аналитического исследования разных органов радуж-

ной форели (печени, жабр, мышц) показали, что разные внутренние органы 

концентрируют различные химические элементы (рис. 2).  
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озеро Песьво 

озеро Удомля 

ПДК (мкг/кг): ПХБ = 2000,0  

 ΣГХЦГ = 30,0 

 ΣДДТ= 300,0 

Рис. 1. Содержания полихлорированных бифенилов (ПХБ) и 

хлорорганических пестицидов 

(ХОП=∑ГХЦГ+ДДТ) в образцах ихтиофауны из озёр-охладителей КлнАЭС 

 

Так, в мышцах в сравнении со средними значениями для всей рыбы обна-

ружены накопления очень небольшого количества элементов – Pb и, очень сла-

бо, K, Sn, Rb. В жабрах количество превышающих накапливающихся элементов 

достигает 14 (из 28 контролируемых). Более других здесь концентрируются Ca, 

Sr, Mn, Al, Ba. В печени накапливается наибольшее количество элементов – 16 

из 28 контролируемых. Из их числа наибольшим содержанием характеризуются 

Cu (выше ДОК, равного 10,0 мг/кг), Se, Fe, Cd, Li, V, Mo. 
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А Б В 

Г 

Рис. 2. Концентрации химических элементов в разных органах форели  

радужной (А – в мышцах; Б – в жабрах; В – в печени) относительно средних 

значений для данного вида рыбы (Кс). Суммарное накопление элементов – 

СПН и число накапливающихся элементов – n (Г) 

 

Так же различны и уровни суммарного накопления химических элемен-

тов (СПН)
1
, в нашем случае образуя ранжированный по убыванию ряд: печень 

(СПН=10,5) – жабры (СПН=8,7) – мышцы (СПН=2,7). 

Анализ внутренних органов леща и судака показал аналогичную картину 

распределения химических элементов.  

Таким образом, разные химические элементы в разной степени накапли-

ваются разными органами, в обобщенном виде образуя ряд: печень – жабры – 

мышцы. Главенствующую роль в круговороте элементов в теле рыбы играет 

печень – здесь происходит очистка крови и концентрирование наибольшего ко-

личества элементов. 

                                           
1
 Аналог широко известного «показателя суммарного загрязнения» - Zс; используется 

для определения суммы превышений содержаний элементов над фоном, когда аномальные 

значения концентраций элементов не могут быть однозначно определены как техногенного 

генезиса. 
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ЗООПЛАНКТОН ОЗЕР В ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКОМ МОНИТОРИНГЕ 

ЗОНЫ ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ОБЪЕКТА 

ПО УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ 

 

Д. Д. Алексеюс, О. В. Козлов, О. В. Аршевская, А. В. Павленко 

Региональный Центр системы государственного экологического контроля и 

мониторинга объектов хранения и уничтожения химического оружия 

по Курганской области 

 

Исследованные водоемы (озера Наумовское – 30,0 га, Панькино – 115,5 га 

и Фролиха – 77,0 га) расположены в Щучанском районе Курганской области. 

По своему происхождению водоемы типичны для территории Курганской об-

ласти и представляют собой результат суффозионных процессов. Это привело к 

формированию правильных по форме блюдцеобразных озер с незначительной 

(2,0-2,5 м) глубиной, малым уклоном дна и различной степенью зарастания по-

груженными и полупогруженными макрофитами.  

Сравнивая структуру зоопланктоценозов исследованных озер на протя-

жении последних пяти лет в месяцы, когда популяционные показатели, при оп-

тимально складывающихся абиотических условиях, достигали максимума, 

можно отметить их достаточную стабильность. Наряду с этим, следует отме-

тить некоторое сокращение видового разнообразия беспозвоночных животных, 

составляющих основу планктонного сообщества. Летом 2009 г. сложились оп-

тимальные температурные и биогенные условия для массового развития в ис-

следованных водоемах зеленых и сине-зеленых водорослей. Присутствие в 

планктоне и бентосе последней группы приводит к значительному поступле-

нию в среду биологически активных токсических веществ, что может стать ос-

новной причиной сокращения видового разнообразия зоопланктоценозов озер, 

на берегах которых имеются источники антропогенного автохтонного вещества 

(озера Фролиха и Наумовское). Для озера Панькино в августе-сентябре 2009 г. 

характерно поступление в водную среду гуминовых веществ из донных отло-

жений, что привело к снижению видового разнообразия сообщества и увеличе-

нию прозрачности воды. 

В связи со сложившимися абиотическими условиями, из зоопланктоцено-

зов озер исчезают мелкие формы зоопланктеров (Keratella cochlearis, Kellicottia 

longispina), экологическую нишу которых занимают более устойчивые и конку-

рентноспособные виды ветвистоусых ракообразных. В озере Фролиха в летний 

период 2009 г. происходит смена доминирования в зоопланктонном сообще-

стве, что может быть связано с незначительным изменением солености воды и 

появлением прибрежных лабз, которые создают дополнительные условия для 

формирования зоопланктоценоза данного водоема. 

Так же, как и в предыдущие годы, наибольшим биологическим разнооб-

разием зоопланктонного сообщества отличается озеро Панькино, хотя ближе к 

концу августа в водоеме происходит снижение данной характеристики по при-

чине завершения жизненных циклов ветвистоусых ракообразных, которые раз-

личались по степени доминирования.  
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К доминирующим видам ветвистоусых ракообразных в планктоценозе 

водоема относятся Daphnia pulex и Daphnia longispina. К субдоминантному ви-

ду, как и в прежние годы, можно отнести один вид веслоногих раков Mesocy-

clops leuckarti. Доля молоди в популяциях ветвистоусых ракообразных в июле 

2009 г. колеблется от 9 до 13% от общей численности популяций. В выводко-

вых камерах самок отмечено в среднем 6-8 яиц, причем часть самок имеют 

эфиппиумы, содержащие диапаузирующие яйца. Количество самок с яйцами 

составляет до 76% от общего числа особей в популяциях. В осенних сборах 

2009 г. в планктоне озер отмечено значительное количество (до 890 особей/м
2
) 

эфиппиумов, содержащих диапаузирующие яйца ветвистоусых раков. Данная 

зимующая жизненная форма дает возможность возобновления популяций вет-

вистоусых раков после неблагоприятных условий зимнего периода. 

В зоопланктоценозах озер в 2011 г. значительную роль играют ветвисто-

усые раки, плотность популяций которых в момент исследований доходила до 

826–1134 особей/м
2
. Половая структура популяций сдвинута в сторону преоб-

ладания самок, что объясняется неоптимальными условиями существования 

популяций в момент исследований при массовом развитии зеленых и сине-

зеленых водорослей. Горизонтальное распределение ветвистоусых ракообраз-

ных достаточно равномерно. Это связано с развитием кормовой базы в водоеме 

и отсутствием ветрового переноса и перемешивания в момент исследований. 

В оз. Панькино по биологическому разнообразию, доминирующим видом 

является – Daphnia longispinaи. К субдоминантнам можно отнести вид D. pulex, 

плотность популяции которого в момент исследований составила около 

4000 особей/м
2
. В озере Фролиха мы наблюдаем, что доминирующим видом яв-

ляется Eudiaptomus gracilis, его плотность популяции составили от 1600–

2400 особей/м
2
. К субдоминантнам можно отнести один вид – D. cucullata.  

В 2012 г. для всех трех модельных водоемах проводились исследования в 

прибрежной фации зарастания полуводными и погруженными макрофитами и в 

открытой части водоемов, свободной от плавающих макрофитов, на расстоянии 

70–120 м от уреза воды. В оз. Фролиха различий в видовом составе зоопланкте-

ров прибрежной и открытой части водоема не наблюдалось. По сравнению с 

2011 г. в водоеме, в небольшом количестве и с примерно одинаковой плотно-

стью популяций, появляются Bosmina longirostris и Daphnia longispina. Ста-

бильно на протяжении всех лет исследований в зоопланктоне отмечались пред-

ставители веслоногих раков Eudiaptomus gracilis и коловраток Keratella quadra-

ta. По сравнению с предыдущими годами наблюдается снижение общей массы 

планктонных организмов. Возможно, одной из причин, определяющих данную 

тенденцию в исследованных водоемах, является снижение уровня воды в связи 

с аномально жарким летом и минимальный уровень на протяжении современ-

ной фазы гидрогеологического цикла для озер Зауралья. 

При общем уменьшении видового разнообразия зоопланктона в озере 

Наумовское, для него отмечается различие в составе зоопланктона открытой 

части и фации зарастания. Для обоих ландшафтных фаций характерно присут-

ствие появившегося впервые Eudiaptomus gracilloides с несколько более высо-

кой плотностью популяции в прибрежной части. Данный вид по результатам 
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исследований можно отнести к виду-доминанту, хотя общая относительная 

биомасса популяции его незначительна. Наряду с этим, для данной зоны водо-

ема характерно наличие ветвистоусых раков, относящихся к виду Ceriodaphnia 

reticulata, а в открытой части типичной для данного водоема D. cristata. При 

исследованиях данные виды встречались только в выше обозначенных ланд-

шафтных фациях озера Наумовское. В 2012 году возможно начинается смена 

доминирования и видового разнообразия в зоопланктоценозе, о причинах кото-

рого было сказано несколько выше. Из зоопланктона в этот период исчезают 

коловратки Keratella quadrata, представители Cyclopoida и водных личинок 

двукрылых насекомых Chaoboridae. 

Данный процесс в 2012 г. характерен и для озера Панькино. Отмеченные 

в предыдущие годы коловратки K. cochlearis, Kellicottia longispina и ветвисто-

усые раки Daphnia longispina, Daphnia pulex, а так же водные личинки комаров 

Culex sp. в летний сезон 2012 г. в водоеме не встречались. Наряду с эти в 

планктоне в незначительном количестве появляются веслоногие циклопоидные 

раки Mesocyclops leuckartii (плотность популяции 26 особей/м
3
). Доминантом в 

сообществе (плотность популяции 98–612 особей/м
3
 в открытой части водоема 

и прибрежной зоне зарастания, соответственно)
 
становится появившийся впер-

вые в этом году Eudiaptomus gracilloides. Одновременно с ним как в той, так и в 

другой фации встречается в фоновых количествах при одинаковой средней 

плотности популяции Bithotrephes longimanus (58–42 особи/м
3
, соответственно). 

На протяжении всего периода исследований в зоопланктоне, определяя его фо-

новые показатели, как и в 2012 г., встречаются коловратки K. quadrata. 

При проведении лабораторных исследований морфологии беспозвоноч-

ных зоопланктеров озер зон защитных мероприятий нами не обнаружено от-

клонение линейных размеров и наличия значительной модификацонной измен-

чивости признаков для всех гидробионтов – представителей различных систе-

матических групп, что подтверждает отсутствие влияния данных объектов на 

популяционно-видовые характеристики представителей зоопланктона исследо-

ванных водоемов. Все изменения, происходящие на протяжении последних не-

скольких лет в зоопланктонных сообществах данных экосистем, обусловлены 

протеканием естественных сукцессионных процессов. 

При проведении эколого-морфологических исследований с использова-

нием метода цифровой микроскопии, надо отметить, что все изученные особи 

беспозвоночных животных-зоопланктеров различного таксономического стату-

са и размерных групп имеют нормальную морфологию без отклонений в вариа-

тивных пределах. Возможное морфологическое разнообразие форм ветвисто-

усых раков объясняется модификационной изменчивостью, характерной для их 

видов при наличии хищников более высокого порядка. 
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БИОСЕНСОР НА ОСНОВЕ PSEUDOMONAS RATHONIS 

ДЛЯ МОНИТОРИНГА СОДЕРЖАНИЯ 

ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В СРЕДАХ 

 

Е. В. Емельянова 

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина РАН,  

elenvem@ibpm.pushchino.ru 

 

Число и количество синтетических веществ, созданных и создаваемых в 

результате органического синтеза, велико и всё большее количество этих ве-

ществ поступает в окружающую среду.  

В настоящее время поверхностно-активные вещества (ПАВ) используют-

ся быту и в различных отраслях хозяйственной деятельности. Они широко 

применяются в текстильной и бумажной промышленности, при добыче нефти и 

на обогатительных фабриках горнорудной промышленности, в химической, 

кожевенной, фармацевтической и парфюмерной промышленности. Объёмы их 

производства и использования постоянно растут. Это ведёт к росту содержания 

ПАВ в сточных водах. Попадая в воду, ПАВ не только ухудшают ее качество, 

придавая воде нежелательные вкус и запах и вызывая пенообразование, но и 

приводят к гибели окружающей микрофлоры. Кроме того, несмотря на невысо-

кую токсичность самих ПАВ по отношению к теплокровным животным, они 

влияют на накопление других токсичных веществ, усиливая тем самым их дей-

ствие на живые организмы. 

Для определения ПАВ в окружающей среде помимо традиционных хими-

ческих методов анализа используют биосенсоры, в том числе микробные. Мик-

робные биосенсоры состоят из рецептора, содержащего целые клетки, которые 

генерируют физико-химический отклик в ответ на изменение окружающей их 

среды, и детектора, преобразующего этот отклик в физико-химический сигнал. 

Преимуществом микробных биосенсоров является простота их конструкции и 

эксплуатации, достаточно низкая стоимость, как самого прибора, так и анализа, 

высокая чувствительность, селективность и быстрота проведения измерения. 

В ходе эволюции отдельные группы микроорганизмов приспособились к 

использованию сложных органических веществ в качестве источника питания, 

и, благодаря изменчивости и адаптации микроорганизмов, практически не су-

ществует соединений, для которых была бы достоверно доказана их полная 

персистентность. В процессе разрушения органических соединений микроорга-

низмы либо усваивают их в качестве источника питания, либо вызывают фер-

ментативную деструкцию, что приводит к изменению обменных процессов в 

клетках и, в том числе, дыхания (Емельянова, Решетилов, 2002). 

Показана возможность создания микробного сенсора для определения 

ПАВ в жидких средах по изменению интенсивности дыхания бактериальных 

клеток. Биосенсор включает электрод Кларка, сопряжённый с биорецептором, 

содержащим иммобилизованные на носителе методом сорбции клетки бактерий 

Pseudomonas rathonis ВКПМ-В-2330. Регистрируемым параметром является 

максимальная скорость изменения выходного сигнала dI/dt (нА/с), связанная 
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пропорциональной зависимостью со скоростью изменения концентрации по-

треблённого кислорода. 

Было показано, что клетки Pseudomonas rathonis Т, использованные для 

формирования рецепторного элемента биосенсора, обладают избирательной 

чувствительностью, реагируя на одни ПАВ и не замечая других. Была провере-

на чувствительность клеток P. rathonis по отношению к ПАВ, которые входят в 

состав бытовых моющих средств: додецилсульфату натрия (ДДС-Na), алкил-

сульфату натрия, алкилбензолсульфонату натрия (С12), имидостату, диэтанола-

миду, сульфоэтоксилату. Из перечисленных веществ, относящихся к различным 

классам ПАВ (анионные, катионные и неионогенные ПАВ), клетки обладали 

высокой чувствительностью к анионному ПАВ – додецилсульфату и достаточ-

но высокой чувствительностью к неионогенному ПАВ – диэтаноламиду (ДЭА). 

Нижний предел детекции ДДС-Na и ДЭА составил 0.46 и 2.5 мг/л соответ-

ственно. Таким образом, мембранный биосенсор на основе клеток Pseudomonas 

rathonis в качестве рецептора и кислородного электрода Кларка в качестве де-

тектора может быть использован для избирательного определения додецил-

сульфата или диэтаноламида в растворах, содержащих смесь ПАВ. 

В проводимых у нас и за рубежом исследованиях по определению ПАВ с 

помощью биосенсоров обычно используют растворы отдельных ПАВ. В насто-

ящем исследовании были проанализированы смеси известного состава, повто-

ряющие состав синтетических моющих средств. В смесях кроме DDS-Na при-

сутствовали еще два поверхностно-активных вещества: алкилбензолсульфонат 

натрия и сульфоэтоксилат. 

Исследования показали, что в смесях, аналогичных синтетическим мою-

щим средствам, интенсивность дыхания культуры зависит только от концен-

трации DDS-Na. По активации дыхания клеток P. rathonis можно судить не 

только о концентрации ПАВ в анализируемом растворе но и, косвенно, о кон-

центрации синтетических моющих средств. Наиболее точные результаты полу-

чены при проведении измерений в области низких концентраций DDS-Na, до 15 

мг/л, когда наблюдается практически прямо-пропорциональная зависимость 

между дыханием культуры и содержанием додецилсульфата в растворе. Таким 

образом, биосенсор может быть использован для определения концентрации 

моющих средств по содержанию в них DDS-Na.  

Биосенсор на основе клеток P. rathonis был опробован на образцах более 

сложного состава – сточных водах промышленного производства моющих 

средств. Были исследованы образцы сточных вод Новомосковского химкомби-

ната по производству СМС (Тульская область): исходные сточные воды и сто-

ки, поступающие на очистку в аэротенки после предварительной очистки. При 

тестировании проб сточных вод, в отличие от предыдущих измерений, проис-

ходило ингибирование дыхания культуры, что приводило к снижению скорости 

потребления кислорода.  

Исследованные промышленные сточные воды помимо поверхностно-

активных веществ содержали вещества, которые ингибировали дыхание куль-

туры. Содержание этих веществ было достаточно высоким, особенно в стоках, 

не прошедших химическую очистку. Чем выше было содержание сточных вод в 
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растворе, тем с большей скоростью падало потребление кислорода. При тести-

ровании сточных вод, прошедших стадию биологической очистки в аэротенках, 

не было зафиксировано присутствия веществ, которые бы ингибировали или 

стимулировали дыхание культуры. 

Рис. Зависимость дыхания Pseudomonas rathonis ВКПМ-В-2330 

от концентрации сточных вод (сточные воды Новомосковского химкомбината 

по производству СМС): 1 – исходные сточные воды (до предварительной 

очистки); 2 – сточные воды после предварительной очистки. Нулевая точка 

на оси ординат – исходный уровень дыхания культуры 

 

Арбитражным методом определения общей загрязнённости вод органиче-

скими веществами является определение биохимического потребления кисло-

рода скляночным методом (БПК-5, БПК-10, БПК-20). Недостатком указанного 

метода является его трудоёмкость и длительное время проведения анализа. 

Разработанный биосенсор можно использовать для определения степени 

очистки сточных вод, образующихся при производстве СМС, прежде всего для 

оценки степени очистки сточных вод от загрязнений, которые обычно удаляют 

на стадии предочистки, поскольку они вызывают ингибирование роста актив-

ного ила аэротенков. На присутствие этих веществ будет указывать ингибиро-

вание дыхания клеток P. rathonis, составляющих основу рецепторного элемен-

та. По величине ингибирования дыхания можно судить о степени предочистки 

тестируемых сточных вод. Таким образом, предлагаемый сенсор позволит 

быстро обнаружить наличие загрязнений в стоках, оценить степень их загряз-

нённости по сравнению с очищенными стоками и избежать длительного и тру-

доёмкого метода определения БПК на промежуточных стадиях очистки стоков. 
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Эритроциты являются удобной моделью при изучении влияния на орга-

низм различных воздействий эндогенной и экзогенной этиологии. Для этого 

используются разные методы: определение осмотической, кислотной, механи-

ческой резистентности эритроцитов, исследование активности их мембранных 

ферментов, изучение упругости, эластичности и деформационных свойств мем-

бран эритроцитов, оценка электрофоретической подвижности и сорбционной 

способности эритроцитов. Каждый метод характеризует определенные свой-

ства мембран эритроцитов. Наиболее комплексным и достаточно информатив-

ным является метод определения сорбционной способности эритроцитов 

(ССЭ). 

Повышение сорбции витальных красителей поврежденными клетками 

было показано рядом исследователей (Трошин, 1985; Браун, Моженок, 1988). 

Методика сорбционной способности эритроцитов в отношении катионного кра-

сителя метиленового синего была предложена А. А. Тогайбаевым с соавт., 

(1988). Благодаря своей простоте метод получил широкое практическое приме-

нение в клинических исследованиях (Михайлович, 1993; Беляков, 1995; Калер, 

1986; Гаврилов, 1999). Многочисленными исследованиями показано, что пока-

затель ССЭ по отношению метиленового синего увеличивается в 1,5–2 раза при 

различных видах патологии (Усачеваи др., 2011; Лактионови др., 2011; Парах-

новский, Цыганок, 2006). 

Однако метод, предложенный А. А. Тогайбаевым с соавт., (1988), опреде-

ляет сорбционную способность не только эритроцитов, но и белков, так как, 

при использовании данного метода эритроциты не отмываются от плазмы, а 

просто однократно осаждаются, путем центрифугирования. Кроме того, резуль-

таты определения сорбционной способности эритроцитов по этой методике во 

многом зависят от соотношения объемов и концентраций эритроцитов и ис-

пользуемого красителя.  

В. Б. Гаврилов с соавт., (1999) предложили более чувствительный метод 

оценки повреждения мембраны эритроцитов, используя в качестве сорбента 

метиленовый синий.  

До настоящего времени остается не изученным вопрос сорбционной спо-

собности эритроцитов в отношении других красителей, используемых в гисто-

логической и микробиологической практике. 
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Целью наших исследований являлось сравнительное изучение сорбцион-

ных свойств эритроцитов коровы в отношении вительных красителей, с помо-

щью различных методических приемов.  

Материалы и методы. Объектом исследования служили эритроциты ве-

нозной крови коровы, после трехкратного отмывания в физиологическом рас-

творе хлорида натрия. Сорбционную способность эритроцитов исследовали по 

отношению следующих красителей: метиленовый синий, генцианвиолет, брил-

лиантовый зеленый, конго-рот, метил-рот, функсин основной, нейтральный 

красный. Первоначально были приготовлены 0,1% растворы этих красителей на 

физиологическом растворе хлорида натрия. Установили, что в физиологиче-

ском растворе хлорида натрия хорошо растворяются метиленовый синий, брил-

лиантовый зеленый, генцианвиолет, нейтральный красный. В дальнейшем 

определили, что раствор 0,1% генцианвиолета прочно сорбируется на поверх-

ности кюветы, что затрудняет его использование. Поэтому в дальнейших срав-

нительных исследованиях нами использовались растворы красителей: метиле-

новый синий, бриллиантовый зеленый и нейтральный красный. 

В предварительных исследованиях выбраны оптимальные условия прове-

дения эксперимента, что позволило модифицировать методику оценки сорбци-

онной активности эритроцитов в отношении изучаемых красителей. В пробир-

ку вносили 0,5 мл отмытых эритроцитов и 2,0 мл 0,005% раствора красителя. 

Пробирку помещали на вращающуюся платформу на 10 минут при температуре 

37
0
С. После чего, эритроциты осаждали путем центрифугирования при 2000 

об/мин в течение двух минут. Количество связавшегося красителя определяли 

по изменению цвета надосадочной жидкости, которую устанавливали с помо-

щью спектрофотометра (ПЭ 5300 М), используя кювету с длиной оптического 

пути 1,0 см и длину волны для метиленового синего и бриллиантового зеленого 

– 630 нм, а для нейтрального красного – 540 нм. 

Учет результатов осуществляли по формулам: 

Dк

100Dо
-100ССЭ




, 

где ССЭ – сорбционная способность эритроцитов; Dо – оптическая плот-

ность надосадочной жидкости в опыте, Dк – оптическая плотность надосадоч-

ной жидкости в контроля, а также рассчитывали коэффициент Q – отношение 

концентраций связанного и свободного красителя, который рассчитывается по 

формуле: 

Dê

Dê-Dî

ýV

Vc
Q  , 

где VС/Vy – объемы раствора красителя и эритроцитарной массы; 

Di – De значение оптической плотности раствора красителя до и после 

инкубации с эритроцитами. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использова-

нием компьютерной программы «Biostat» версии 4.03. Достоверность результа-

тов исследования определяли в соответствии с t-критерием Стьюдента. 
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Результаты и обсуждение. Совместная инкубация эритроцитов с иссле-

дуемыми красителями приводит к сорбции последних на красных кровяных 

клетках (таблица).  

Таблица 

Показатели сорбционной способности эритроцитов крови коровы 

в отношении различных витальных красителей 

Вид красителя 

Оптическая плотность Д, ед. 

экстинкции 

Показатели сорбционной  

способности эритроцитов 

опыт контроль CCЭ% Q, усл. единиц 

Бриллиантовый зеленый  0,989±0,101 0,125±0,009 87,42±1,38 27,8±0,39 

Метиленовый синий 0,339±0,027 0,163±0,011 52,06±1,25 4,5±0,08 

Нейтральный красный 0,717±0,0932 0,188±0,025 73,81±1,42 11,4±0,15 

 

Это проявляется по изменению оптической плотности всех исследуемых 

красителей до и после инкубации с эритроцитами, т. е. оптической плотности 

надосадочной жидкости в опытной и контрольной пробе. Как показали иссле-

дования, оценку результатов связывания эритроцитами красителей лучше осу-

ществлять с помощью коэффициента Q, чем по показателю ССЭ. Так как, по 

справедливому замечанию В. Б. Гаврилова с соавт. (1999), коэффициент Q бо-

лее полно отражает сорбционную способность эритроцитов и не зависит от со-

отношения объемов эритроцитов и красителя. Из данных, представленных в 

таблице, следует, что выраженность сорбционной способности эритроцитов по 

отношению изученных красителей зависит от вида красителя. Нами впервые 

установлено, что более выраженной способностью сорбироваться на эритроци-

тах коровы обладает бриллиантовый зеленый, меньше сорбируется нейтраль-

ный красный, а метиленовый синий обладает самой низкой способностью свя-

зываться с этими клетками. Сравнительные исследования показали перспек-

тивность использования бриллиантового зеленого и нейтрального красного при 

изучении сорбционной способности эритроцитов. 

Заключение. Таким образом, в работе подтверждена сорбционная способ-

ность эритроцитов по отношению различных витальных красителей. Впервые 

установлено, что из изученных красителей в большей степени связывается с 

эритроцитами бриллиантовый зеленый. Полученные данные позволяют реко-

мендовать бриллиантовый зеленый и нейтральный красный для оценки ССЭ, но 

для этого необходимы дополнительные сравнительные исследования по изуче-

нию сорбционной способности эритроцитов, имеющих повреждения мембран. 

Учет результатов исследования ССЭ целесообразно осуществлять, используя 

коэффициент Q. Предлагаемая нами модифицированная методика определения 

сорбционной способности эритроцитов достаточно проста, доступна для любой 

клинической лаборатории и позволяет получать достоверные результаты, ха-

рактеризующие состояние мембран эритроцитов. 
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Источниками загрязнения окружающей среды в Кировской области яв-

ляются предприятия Кирово-Чепецкого промышленного комплекса. В настоя-

щее время антропогенная нагрузка на окружающую среду вблизи химического 

комбината достигла высокого уровня. По данным регионального доклада ос-

новными загрязняющими веществами предприятий являются взвешенные ве-

щества, оксид углерода, нитрат аммония, нефтепродукты, железо, азот аммо-

нийный, фториды (О состоянии …, 2011). В связи с этим, важное значение име-

ет оценка состояния окружающей среды в районе влияния данных объектов.  

Целью работы было оценить с помощью метода биотестирования степень 

загрязнения и общую токсичность снегового покрова в районе влияния Кирово-

Чепецкого промышленного комплекса.  

Для оценки экологического состояния снегового покрова был использо-

ван тетразольно-топографический метод определения жизнеспособности семян 

пшеницы. Данный метод биотестирования позволяет провести оценку состоя-

ния компонентов окружающей среды и выявить наиболее загрязненные участки 

на исследуемой территории. 

В 2011–2012 гг. нами были отобраны и исследованы 30 проб снега на 

разном удалении от химического комбината, была определена жизнеспособ-

ность семян пшеницы сорта «Ирень» в пробах снеговой воды. В большинстве 

исследуемых проб данный показатель значительно отличался от контроля 

(99%) и варьировал в пределах от 63,9 до 93,9% в 2011 году и от 64,9 до 95,9% в 

2012 г. Анализ результатов биотестирования проб снеговой воды показал, что в 

70% проб в 2011 г. и в 65% проб в 2012 г. отклонение от контроля составляло 

более 10%, что указывает на токсичность большинства отобранных проб. 

По результатам анализа полученных данных было проведено картогра-

фирование загрязнения снегового покрова в районе действия Кирово-Чепецкого 

промышленного комплекса на основе данных биотестирования, что позволяет 

более наглядно представить результаты исследования (рис. 1, 2). Данные по 

выявлению жизнеспособности семян пшеницы в пробах снеговой воды в 2011–

2012 гг. представлены с помощью метода качественного фона. Установлено, 

что в 2011 г. (рис. 1) участки с наибольшей токсичностью снегового покрова 

сосредоточены вокруг Завода полимеров и прилегающей к нему жилой зоны г. 

Кирово-Чепецка (т. 8, 14.), в непосредственной близости от секций хранения 

отходов (т. 13) – 63,9%. Минимальные отклонения от нормы были отмечены в 

т. 10, 16, 15, находящихся на расстоянии 1 км от зоны влияния объектов КЧХК.  
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Рис. 1. Карта-схема общей токсичности проб снега 

в районе влияния КЧХК в 2011 г. 

В 2012 г. по сравнению с 2011 г. общая токсичность повысилась в пробах 

снега на участках № 2, 1, 10, находящихся в районе расположения ЗМУ, и т. 8, 

находящейся в жилой зоне г. Кирово-Чепецка (рис. 2). Уменьшение степени 

общей токсичности произошло только в пробах 7, 14, 17 расположенных на 

расстоянии от 0,5 до 1 км от Завода полимеров, что может быть связано с изме-

нением преобладающего направления ветра в 2012 г. по сравнению с 2011 г. 

(Скугорева и др., 2011).  

Рис. 2. Карта-схема общей токсичности проб снега 

в районе влияния КЧХК в 2012 г. 
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Таким образом, по данным анализа снегового покрова в 2011–2012 гг. 

была выявлена динамика общей токсичности исследуемых проб. При сравне-

нии результатов исследования за данный период установлено, что значения 

общей токсичности для большинства проб остались на прежнем уровне, но по-

прежнему значения общей токсичности остаются высокими. 

Данные исследования позволяют считать экологическую обстановку 

окружающей природной среды в зоне влияния КЧХК неблагоприятной. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации 

для государственной поддержки ведущих научных школ в области знаний 

Науки о Земле, экологии и рационального природопользования № НШ-

2037.2012.5. 
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СЕКЦИЯ 3 

БИОТЕХНОЛОГИИ В НАУКЕ И ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ В БИОТЕХНОЛОГИИ. 

РАЗРАБОТКИ ИНСТИТУТА БИОХИМИИ И ФИЗИОЛОГИИ 

МИКРООРГАНИЗМОВ ИМ. Г. К. СКРЯБИНА 

 

Т. Н. Кувичкина 

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г. К. Скрябина РАН, 

kuv@ibpm.pushchino.ru 

 

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов (ИБФМ) был осно-

ван в июне 1965 г. решением Президиума Академии Наук СССР в составе От-

деления биохимии, биофизики и химии физиологически активных соединений, 

как один из институтов строящегося в те годы в г. Пущино Московской области 

Научного центра биологических исследований Академии Наук СССР. Первым 

директором Института был Н. Д. Иерусалимский (1965–1967 гг.), затем акаде-

мик Г. К. Скрябин (1968–1988 гг.). С 1988 г. по настоящее время Институтом 

руководит чл.-кор. РАН, профессор А. М. Боронин. Два подразделения Инсти-

тута – Всероссийская коллекция микроорганизмов (ВКМ) и Опытно-технологи-

ческая установка (ОТУ) включены в «Перечень уникальных научно-исследова-

тельских и экспериментальных установок национальной значимости». В фон-

дах ВКМ хранится и поддерживается более 14000 микробных культур, что со-

ставляет около 70% от видового фонда России. Созданы и опубликованы Ука-

затели и Каталоги микроорганизмов. ОТУ является уникальной по совокупно-

сти параметров базой для разработки широкого спектра биотехнологий для 

промышленного получения препаратов на основе микробиологического синте-

за. Одним из основных направлений деятельности Института является исполь-

зование микроорганизмов в биотехнологии. 

В лаборатории биосенсоров (Зав. лаб. д.х.н. проф. А. Н. Решетилов) 

наибольшее внимание уделяется созданию биосенсоров на основе электрохи-

мических преобразователей, в качестве которых применяются амперометриче-

ские электроды. Для создания биосенсоров как биологический материал ис-

пользуются клетки микроорганизмов. Разработана система биосенсоров на ос-

нове ферментов и клеток микроорганизмов для контроля ферментационных 

процессов получения спирта (определение содержания в образце крахмала, 

глюкозы, этилового спирта). 

В лаборатории радиоактивных изотопов (Зав. лаб. д.б.н. проф. Ю. А. Тро-

ценко) создана технология получения эктоина. Эктоин – циклическая имино-

кислота, биопротектор, синтезируемый галофильными бактериями, высокогиг-

роскопичное, мощное влагоудерживающее соединение, хорошо растворимое в 

воде. Преимуществом разработанного способа получения является выращива-

http://ru.wikipedia.org/wiki/1965
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D1%89%D0%B8%D0%BD%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D1%80%D1%8F%D0%B1%D0%B8%D0%BD,_%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B9_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/1988
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ние продуцента на дешевом непищевом субстрате – метаноле. Эктоин может 

применяться в медицине в химиотерапии раковых клеток, при лечении заболе-

ваний опорно-двигательного аппарата, болезни Альцгеймера, как криопротек-

тор для хранения яйцеклеток, сперматозоидов, тканей и органов. В косметиче-

ской промышленности как увлажнитель, поскольку легко проникает в клетки и 

повышает их тургор, защищает клетки от УФ излучения. В сельском хозяйстве 

как стабилизатор биостимуляторов роста растений. В этой же лаборатории со-

здана технология получения сополимера полигидроксибутировалерата (ПГБВ) 

с содержанием валерата 10–50% на основе культивирования аэробных метило-

трофных бактерий на доступном непищевом сырье – метаноле с добавлением 

амилового спирта и на простой минеральной среде. ПГБВ, добавленный в ко-

личестве 5–10% к синтетическим пластикам, способствует их разложению до 

мелких частиц, которые улучшают структуру почв. На основе ПГБВ можно по-

лучать спектр материалов с различными физико-химическими свойствами, при-

годными для различных сфер применения: нанокомпозиты с гидроксиапатитом 

и антибиотиками, композиты для сердечно-сосудистой хирургии, протезов кро-

веносных сосудов, урологии, ортопедии и стоматологии, для гибридных (биои-

скусственных) органов и тканей, шовных материалов, для лекарств пролонги-

рованного действия, изделий одноразового применения (шприцы, перчатки, 

упаковки) и др. 

В лаборатории биохимии клеточной поверхности микроорганизмов (Зав. 

лаб. д.б.н. О. А. Степная) создана технология получения лизоамидазы. Лизо-

амидаза – антимикробный препарат, созданный на основе ферментов и полиса-

харида бактерии рода Lysobacter. Этот препарат имеет широкий спектр дей-

ствия против патогенной антибиотикоустойчивой микрофлоры – бактерий, 

дрожжей, мицелиальных грибов, препятствует прорастанию грибных и бакте-

риальных спор. Лизоамидаза – единственный препарат, разрушающий покоя-

щиеся споры бацилл, в том числе споры Bacillius anthracis, вызывающие сиби-

реязвенную болезнь. Бактериолитические ферменты лизоамидазы разрушают 

клетки широкого спектра патогенных микроорганизмов, при этом фрагменты 

разрушенных клеток оказывают иммуностимулирующее действие на организм. 

Таким образом, лизоамидаза комплексно воздействует на больной организм, 

дополняя его собственные защитные силы в отличие от антибиотиков, угнета-

ющих иммунную систему. В процессе клинических испытаний лизоамидазу 

применяли для лечения поверхностных и глубоких гнойных ран. Во всех случа-

ях обнаружена высокая эффективность препарата, проявившаяся в сокращении 

сроков лечения больных в среднем в два раза по сравнению с контрольными 

группами пациентов.  

В лаборатории энзиматической деградации органических соединений 

(Зав. лаб. д.б.н., засл. деятель науки РФ Л. А. Головлева) изучены грибные лак-

казы. Лакказы, являясь компонентом внеклеточного энзиматического комплек-

са, отличаются высокой стабильностью по сравнению с внутриклеточными 

ферментами и вовлечены в процессы деградации лигнина и детоксикации пол-

лютантов. В последнее время, благодаря широкому спектру атакуемых субстра-

тов, богатому арсеналу катализируемых реакций и высокой стабильности, лак-
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казы рассматриваются как удачный инструмент в биотехнологии получения 

биополимеров, антиоксидантов, антиканцерогенных соединений, антибиотиков, 

стероидов, а также других соединений с ценными свойствами. Интерес к ис-

пользованию лакказ в биотехнологических целях подкрепляется осуществлени-

ем биокатализа в более мягких условиях (использование атмосферного давле-

ния, отсутствие токсичных отходов, отказ от применения токсичных раствори-

телей, а также кислот и щелочей). Повышенные значения температурного оп-

тимума, высокие показатели термо- и рН-стабильности, широкий спектр атаку-

емых субстратов выделенных лакказных изоформ S. ochraceum 1833 делают 

данные ферменты удачной моделью для широкого спектра биотехнологических 

процессов, идущих при высоких температурах и кислых значениях рН. 

В лаборатории биологии плазмид (Зав. лаб. чл.-кор. А. М. Боронин) были 

разработаны экспериментальные биопрепараты серии «Никаойл», ориентиро-

ванные на потребление легких и тяжелых фракций нефти. Отселектированные 

микроорганизмы являются природными изолятами, нетоксичны и непатогенны. 

Способность ряда микроорганизмов к деструкции углеводородов нефти при 

низких температурах позволяет использовать их в биоремедиации загрязнен-

ных территорий в условиях холодного климата. Эффективность действия био-

препаратов серии «Никаойл», ориентированных на потребление легких и тяже-

лых фракций нефти, продемонстрирована в полевых испытаниях на территори-

ях Московской, Тверской, Кировской областей и Западной Сибири. 

В лаборатории микробной энзимологии (Зав. лаб. д.б.н. А. А. Леонтьев-

ский) разработан эффективный и безопасный способ биоремедиации почв, за-

грязненных гербицидом глифосатом, который основан на внесении в почву 

специально подобранных бактерий – деструкторов. Выделенные природные 

штаммы Ochrobactrum anthropi GPK 3 и Achromobacter sp. Kg16 безопасны для 

теплокровных животных и могут применяться в окружающей среде без ограни-

чений. Штаммы минерализуют глифосат без образования токсичных метаболи-

тов. После окончания действия препарата происходит быстрое снижение чис-

ленности внесенных бактерий, что означает отсутствие вторичного микробного 

загрязнения почвы. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ГРИБОВ РОДА FUSARIUM 

 

Л. И. Домрачева 
1, 2

, Л. В. Трефилова 
2
, А. И. Фокина 

3
 

1 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

2 
Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

3 
Вятский государственный гуманитарный университет, 

dli-alga@mail.ru 

 

Большинство грибов рода Fusarium – фитопатогены или оппортунисты, 

способные к синтезу разнообразных микотоксинов, вредоносных для человека 

и животных. Фузарии продуцируют более 190 токсических соединений, из ко-

торых наиболее важными считаются 10 токсинов (Безгина, Тончий, 2007). Ча-
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сто причиной заболеваний с неясной этиологией становится попадание в орга-

низм фузариотоксинов. Велика опасность накопления фузариотоксинов в про-

дуктах и кормах, а также в почве, что становится одной из причин фитотоксич-

ности почвы, её «утомления» (Билай, Пидопличко, 1970). В одном из обзоров 

(Охапкина, Ханжин, 2012), в частности, представлена подробная характеристи-

ка токсических метаболитов, образуемых грибами р. Fusarium. Показано, что 

наибольшую опасность для человека и практически всех видов сельскохозяй-

ственных животных представляют трихотеценовые микотоксины (ТТМТ). В 

70–80-е гг. 20 века ТТМТ приобрели «дурную славу» как потенциальный ком-

понент биологического оружия, применявшийся в Юго-Восточной Азии и Аф-

ганистане. Авторы обзора (Охапкина, Ханжин, 2012), на основе анализа много-

численных литературных источников, приводят примеры, показывающие, что в 

настоящее время определенные виды ТТМТ относят к оружию массового по-

ражения, указывая, например, что Т-2 токсин более, чем в 400 раз превышает 

по токсичности иприт.Как фитопатогенам, фузариумам принадлежит одно из 

первых мест. Потери урожая от фузариозов оцениваются в мире в 300 млрд. 

долларов в год – 40% от общего объема производства продуктов растениевод-

ства (Oerke, 1998). Широкое распространение этих фитопатогенов в почве зер-

нопроизводящих районов связано, в первую очередь, с монокультурными посе-

вами. Важной причиной инфицирования почв фузариумами является также де-

гумификация почв, возникающая из-за практически повсеместного игнориро-

вания органических удобрений. В числе других причин инфицирования пахот-

ных угодий выделяют: отсутствие устойчивых сортов сельскохозяйственных 

растений, нарушение их минерального питания (избыток нитратов), недоста-

точную эффективность современных фунгицидов, микробиопрепаратов на ос-

нове микробов-антагонистов, других средств оперативной защиты (Соколов, 

2001). 

Изучение вредоносности фузариев показывает, что практически нет рас-

тений не поражаемых данным грибом. Он опасен для злаков, овощных, плодо-

вых, декоративных, хвойных культур. Не случайно поэтому, что основное вни-

мание при изучении физиологии и экологии грибов этого рода уделяется мето-

дам их подавления, поиску микробов-антагонистов, испытанию новых фунги-

цидов, селекции фузариоустойчивых сортов, способам детоксикации фузарио-

токсинов и т. д. В то же время исследования последних лет показывают, что 

среди многочисленных видов фузариума выделяются штаммы, обладающие 

ценными в биотехнологическом плане свойствами. Краткий обзор литератур-

ных источников демонстрирует следующие потенциальные пути использования 

полезных свойств данного гриба. 

1. Фузарии как продуценты фитогормонов. Под фитогормонами понима-

ют физиологически активные вещества, осуществляющие регуляцию физиоло-

гических процессов в растении, протекающих на основе целой цепи физиче-

ских и химических изменений. Фитогормоны являются высокоспециализиро-

ванными регуляторами ростовых и формообразовательных процессов на всех 

этапах онтогенеза растения (Мирчинк, 1988). К фитогормонам, в частности, от-

носятся гиббереллины, синтезируемые фузариумами. Первый большой обзор 
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об истории открытия гиббереллинов и характере их действия на растения был 

приведён в монографии «Физиология грибов и их практическое использование» 

З. Э. Беккер (1963). Гиббереллины были обнаружены при изучении болезни ри-

са (болезнь «дурных побегов»), распространённой в Японии, Китае, Индии и 

ряде других южных стран и вызываемой F. moniliforme. В ходе этого заболева-

ния у растений риса вытягиваются междоузлия, листья становятся узкими и 

тонкими, у воздушных узлов образуются побочные корни. Выделение и очист-

ка гиббереллинов при искусственном культивировании гриба-продуцента поз-

волили получить ценный для растениеводства ростактивирующий препарат. В 

настоящее время гиббереллины применяются для стимуляции роста растений, 

для замещения факторов световой или температурной яровизации, ускорения 

цветения, увеличения урожая и т. д. 

2. Фузарии как биогербициды. Намечаются пути использования отдель-

ных видов фузариев в качестве потенциальных микопестицидов. В частности, 

изучена пригодность микогербицида на основе F. oxysporum как эффективного 

средства в контроле и борьбе со злостным сорняком-паразитом заразихой (Oro-

bancha spp.) (Thomas et al., 1998; Gouli, 2003; Dor et al., 2007).  

3. Фузарии как гиперпаразиты фитопатогенных грибов. Среди фузари-

умов обнаружены штаммы, способные к ограничению распространения инфек-

ций. Например, было доказано, что для биологической борьбы с фузариозным 

увяданием томатов можно использовать F. equiseti, который активно подавлял 

развитие F. oxysporum f. sp. lycopersici на томате в условиях гидропоники на 

каменной вате и при выращивании в почве (Horinouch et al., 2001).  

4. Фузарии как продуценты противоопухолевых соединений. Впервые 

противоопухолевое действие токсинов, продуцируемых F. sporotrichiella, было 

продемонстрировано в опытах на мышах ещё в 40–60-е годы прошлого века 

при изучении саркомы Крокера и лейкозов. Введение токсина в организм мы-

шей приводило к торможению роста опухоли и даже её рассасыванию. Однако 

животные гибли вследствие интоксикации организма от распада опухоли. При 

лейкоцитозе введение фузариотоксинов снижало количество лейкоцитов в кро-

ви мышей (Билай, Пидопличко, 1970). В последние годы показано, что некото-

рые фузариотоксины, например, фумонизины при инкубации опухолевых кле-

ток человека и животных вызывают высокий процент их гибели путем апоптоза 

(Мартынова, 2012). Мишенью действия фумонизинов в опухолевых клетках яв-

ляются митохондрии, что сопровождается падением митохондриального мем-

бранного потенциала. In vivo фумонизины дозо-зависимо обусловливают по-

давление роста метастаз меланомы.  

5. Фузарии как сорбенты тяжёлых металлов (ТМ). Возможность развития 

микроорганизмов в загрязненных средах обусловлена различными механизма-

ми их адаптации к действию поллютантов. При этом способность отдельных 

групп микроорганизмов к связыванию, деструкции и детоксикации различных 

поллютантов является теоретической основой использования их в биоремедиа-

ционных целях и, в частности, в качестве биосорбентов. Известно также, что 

одни из организмов обладают широким спектром действия, другие проявляют 

специфичность к определённому загрязнителю. Вследствие этого поиск микро-



213 

организмов, аккумулирующих и трансформирующих поллютанты, включая 

ТМ, из окружающей среды, – одна из актуальных задач биотехнологии. 

Проведенные на разных группах организмов исследования показывают, 

что биосорбент должен удовлетворять как минимум трём требованиям: быть 

безопасным для человека и для окружающей среды; существенно понижать 

концентрацию металла при сравнительно небольших массе и размерах; его 

применение должно быть экономически целесообразно. Важнейшими из харак-

теристик техники исследований являются продолжительность контакта культу-

ры с токсикантом, состояние (физиологическое, агрегатное и т. д.) организмов, 

концентрация ионов ТМ. Во время продолжительных контактов с токсикантами 

есть возможность изучить изменения многих физиологических характеристик 

микроорганизмов, исследовать их устойчивость, то есть такие исследования 

очень полезны для пополнения научных знаний о влиянии токсикантов на жиз-

недеятельность микроорганизмов. Но наиболее перспективными считают био-

сорбенты с высокой степенью очистки при относительно кратковременном 

времени контакта.  

Нами были проведены опыты по определению сорбционной активности 

малопатогенных штаммов грибов р. Fusarium по отношению к ТМ (Фокина и 

др., 2011). При проведении опытов по определению сорбционной способности 

F. oxysporum по отношению к свинцу культуру гриба выращивали на жидкой 

питательной среде Чапека при разных концентрациях свинца. Максимальная 

граничная концентрация свинца в растворе, при которой сохраняется жизнедея-

тельность гриба, лежит в пределах от 8 до 20 ммоль/л. При всех концентрациях 

этого ТМ в растворах, где гриб развивался, свинца не обнаружено, что свиде-

тельствует о 100% поглощении токсиканта микромицетом. Особенностью раз-

вития данного гриба в жидкой среде с токсикантом явилось образование паху-

чих соединений. При этом, чем выше была концентрация свинца, тем сильнее 

был запах. Подобное явление увеличения выделения пахучих соединений при 

добавлении в среду ТМ было зарегистрировано для ЦБ и актиномицетов (Jagi et 

al., 2003). Сорбционная способность гриба сохраняется и при работе с высу-

шенным мицелием. Однако уровень поглощения ТМ в данном случае гораздо 

меньше, чем живой биомассой. Например, из раствора объёмом 50 мл с концен-

трацией ионов свинца 7 мг/л навеска высушенных микромицетов с массой 0,1 г 

снижает содержание токсиканта в растворе на 80%, в то время как живые мик-

ромицеты очищают раствор почти на 100%.  

Для определения сорбционной способности Fusarium sp. по отношению к 

никелю и меди проводили опыты с 7-ми суточными культурами гриба. Токси-

канты в питательную среду вносили в виде сульфатных солей в концентрации 

20 мг/дм
3
. После суточной экспозиции с токсикантами атомно-абсорбционным 

методом определяли уровень их поглощения, который составил 58,8% для меди 

и 36,5% – для никеля. 

С целью изучения защитного действия фузариозной контаминации при 

выращивании растений в среде с ТМ проводили проращивание семян горчицы 

белой (Sinapis alba L.) рулонным методом с добавлением в воду сульфата меди 

с содержанием ионов меди в концентрации 5 мг/дм
3
 (5 ПДК). Схема опыта, по-
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мимо варианта с медью, включала контрольный вариант – артезианскую воду; и 

варианты с обработкой семян Fusarium sp., которые проращивались в чистой 

воде и в воде с токсикантом. Результаты опыта показали как непатогенность 

гриба по отношению к горчице, так и существенное снижение токсичности ме-

ди для растения в варианте с фузариозной обработкой семян (табл.). 

Таблица  

Снижение токсичности меди для горчицы белой 

при инокуляции семян Fusarium sp. 
Вариант Всхожесть, % 

Контроль (артезианская вода) 98,5±3,0 

Fusarium sp. 98,5±1,9 

Медь 7,0±0,4 

Медь+ Fusarium sp. 23,5±4,7 

 

Таким образом, даже краткий обзор литературных источников показывает 

перспективность использования различных штаммов фузариума для создания 

биопрепаратов разнонаправленного действия, включая получение биологиче-

ски активных веществ, микопестицидов, противоопухолевых агентов, биосор-

бентов для очистки жидких сред от ТМ. Кроме того, намечается возможное ре-

медиационное направление, связанное с инокуляцией семян высших растений 

непатогенными штаммами при выращивании растений в загрязненных средах.  
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НЕФТЯНОГО СТРЕССА 

НА АНТИОКСИДАНТНУЮ СИСТЕМУ НЕКОТОРЫХ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

БИОПРЕПАРАТА «МЕТАБОЛИТ» 

 

А. С. Григориади, Г. Г. Багаутдинова 

Башкирский государственный университет, nysha111@yandex.ru 

 

В условиях постоянно увеличивающегося техногенного воздействия пе-

ред агропроизводством встает острый вопрос качества продукции. Нарастаю-

щий химический прессинг приводит к снижению урожайности сельскохозяй-

ственных растений и накоплению в них токсичных веществ. Использование 

микробных препаратов помимо своего прямого ростостимулирующего дей-

ствия, способствует повышению устойчивости растений и за счет стимулиро-

вания антиоксидантной системы (Гельцер, 1990; Мелентьев, 2007). Таким обра-

зом, оценка изменений биохимических показателей у растений дает важную 

информацию о ранней диагностике неблагоприятного воздействия антропоген-

ных факторов и эффективности использования различных средств стимуляции 

роста и развития сельскохозяйственных культур. 

Целью работы явилась оценка влияния нефтяного загрязнения на антиок-

сидантную систему сахарной свеклы и яровой пшеницы по содержанию аскор-

биновой кислоты и активности фенолоксидаз в тканях растений.  

В качестве объектов исследования использовали семена и растения са-

харной свеклы (Beta vulgaris L, var. saccaharifera., сорт Милан) и яровой пшени-

цы (Triticum aestivum L., сорт Жница), произрастающие в условиях загрязнения 

нефтью в концентрации 6,1%. Семена перед посевом обрабатывали 0,001% рас-

твором биопрепарата «Метаболит», который представляет собой природный 

экстракт биологически активных веществ, микромицета-ассоцианта, Scopulari-

opsis acremonium (Delacr.) Vuill., выделенного из корней трехлетней культуры 

облепихи (Hippophae rhamnoides). В качестве контроля выступали необрабо-

танные препаратом растения, выращенные на незагрязненной почве. Содержа-

ние аскорбиновой кислоты, активность пероксидазы и полифенолоксидазы в 

листьях и корешках/корнеплодах растений определяли по методам, описанным 

в (Лабораторный…, 2004).  

Одним из веществ, занимающих доминирующее положение во внутри-

клеточной и внеклеточной антиоксидантной защите, является аскорбиновая 

кислота. Антиоксидантная система участвует в процессах нейтрализации про-

дуктов окислительного стресса. Следовательно, показатель уровня содержания 
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аскорбиновой кислоты можно использовать для оценки физиологического со-

стояния растений, выращенных на загрязненных поллютантами почвах. При за-

грязнении почвы нефтью содержание аскорбиновой кислоты увеличилось как в 

листьях обоих видов изучаемых растений, так и в корнеплодах свеклы (табл.). 

Сходные данные получены Р. А. Афанасьевым с соавт. (2006) при изучении 

влияния нефтяного загрязнения почвы на рост и развитие редиса и картофеля. 

Ухудшение условий минерального питания, наблюдаемое в условиях нефтяно-

го загрязнения, вызывает в качестве защитной реакции повышение содержания 

витамина С в листьях и корнеплодах сахарной свеклы. При обработке биопре-

паратом в листьях и корнеплодах сахарной свеклы, выращенной на нефтеза-

грязненной почве, содержание аскорбиновой кислоты превышало фоновый 

уровень. Влияние техногенной нагрузки также увеличивало содержание аскор-

биновой кислоты в листьях пшеницы во все фазы роста (в 1,5–2,5 раза), что, ве-

роятно, может быть обусловлено устойчивостью растений к загрязнению. Мак-

симальное содержание витамина С в листьях пшеницы отмечалось в фазу ко-

лошения при действии нефтяного загрязнения без обработки биопрепаратом. 

Однако накопление этого вещества в листьях пшеницы, выращенных на нефте-

загрязненных почвах при обработке биопрепаратом несколько снизилось. Это 

свидетельствует, по нашему мнению, о частичной детоксикации нефтепродук-

тов в почвах при внесении биопрепарата «Метаболит». 

Таблица 

Содержание аскорбиновой кислоты в листьях и корнеплодах  

сахарной свеклы при обработке почвы биопрепаратом (мг %) 
Варианты опытов Листья Корнеплоды 

Контроль 290±1,0 22,0±1,0 

Контроль+ «Метаболит» 29,0±1,5 21,0±1,0 

Нефть 38,0±1,6 30,0±1,5 

Нефть+ «Метаболит» 32,0±1,5 28,0±1,3 

 

При воздействии на растения различных поллютантов и патогенов проис-

ходят значительные изменения в метаболизме их клеток, что, в первую очередь, 

связано с активностью ферментов. Среди последних пристальное внимание к 

себе в настоящее время привлекают пероксидазы (Андреева, 1988) и полифено-

локсидазы, которые широко распространенными ферментами белков. Им отво-

дится важная роль в реализации защитного и адаптивного потенциала растений, 

испытывающих воздействие чужеродных соединений или патогенов. 

Экспериментальные данные показали, что степень влияния нефтяных уг-

леводородов на активность оксидаз растений пшеницы определялась концен-

трацией поллютанта и была неоднозначной. Под действием нефти происходило 

достоверное увеличение активности пероксидаз в листьях растений яровой 

пшеницы в 1,5 раза. В листьях пшеницы, обработанной биопрепаратом и выра-

щенной на нефтезагрязненном черноземе, активность пероксидаз сохранялась 

высокой. Вероятно, обработка биопрепаратом «Метаболит», обладающим ан-

тифугальной активностью, способствовала уменьшению численности грибов-
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фитопатогенов в нефтезагрязненной почве, что в свою очередь, и способство-

вало нормализации активности пероксидаз в листьях растений пшеницы. 

Обработка биопрепаратом «Метаболит» семян и посевов яровой пшени-

цы повышала активность полифенолоксидаз в листьях (рис.). Аналогичным об-

разом активность этих ферментов была повышена и в листьях растений, нахо-

дящихся в условиях нефтяного стресса. При этом обработка биопрепаратом 

еще больше повышала активность этого фермента, что свидетельствует об уси-

лении устойчивости и адаптации растений к стрессу. 

Рис. Влияние нефтяного загрязнения чернозема на активность 

полифенолоксидаз в листьях растений яровой пшеницы (фаза колошения) 

 

Таким образом, в условиях техногенеза наблюдалось накопление аскор-

биновой кислоты и, следовательно, происходила интенсификация окислитель-

но-восстановительных процессов, что в свою очередь, способствовало под-

держке жизнедеятельности сельскохозяйственных растений в экологически не-

благоприятных условиях. При обработке семян и растений биопрепаратом со-

держание витамина С в этих культурах на загрязненном черноземе падало, осо-

бенно в листьях. Полученные результаты по изучению оксидазной активности у 

растений, выращенных на нефтезагрязненном черноземе, свидетельствует о 

возможности этих организмов противостоять негативному влиянию нефтяных 

углеводородов с помощью интенсификации метаболических процессов. Ис-

пользование биопрепарата дополнительно стимулировало активность фермен-

тов. В целом, влияние биопрепарата «Метаболит» оказало стресс-протекторное 

действие на сельскохозяйственные культуры, находившиеся в условиях нефтя-

ного стресса. 
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СТРУКТУРА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

В УСЛОВИЯХ ОПТИМИЗАЦИИ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ 

ПЕСЧАНОЙ ПОЧВЫ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ТОРФОВАНИЯ И 

ЗЕМЛЕВАНИЯ 

 

Е. Е. Гаевский 

Белорусский государственный университет, gaevski@rambler.ru 

 

Участие микроорганизмов в осуществлении протекающих в почве био-

химических процессов и их способность к перестройке качественного состава и 

изменению активности под влиянием факторов окружающей среды делают 

очевидной возможность направленного воздействия на деятельность почвенной 

микрофлоры. 

Результаты исследований, проведенных с дерново-подзолистыми песча-

ными и супесчаными почвами, показали, что применение торфяных добавок 

является активным мелиоративным мероприятием по регулированию их мик-

робиологической активности. Обогащение этих почв торфяными добавками ко-

ренным образом изменяет среду обитания почвенных микроорганизмов, непо-

средственно влияют на их биохимическую активность. Повышение содержания 

глинистых веществ в песчаных и супесчаных почвах обеспечивает существен-

ное увеличение их биогенности и сравнительно быстрое образование устойчи-

вых форм гумусовых соединений (Куликов, 2000). 

Влияние совместного внесения торфа и суглинка на микробиологическую 

активность и плодородие песчаных почв мало изучены. 

Цель настоящей работы – изучение изменений структуры почвенной 

микробиоты дерново-подзолистой песчаной почвы под действием торфования 

и землевания. 

Полевой опыт был заложен в 2006 г. на базе хозяйства «ПМК-16 АГРО» 

около агрогородка Пересады Борисовского р-на Минской обл. на дерново-

подзолистой связнопесчаной почве. Схема полевого опыта включала 5 вариан-

тов: на опытные делянки площадью 50 м
2
 в четырехкратной повторности вно-

сили суглинок из расчета 100, 200, 300 и 400 т/га, а также торфонавозный ком-

пост в дозе 200 т/га при соотношении навоза и торфа 1:1. Проводимые нами по-

левые и лабораторные работы проходили в июле 2010 и 2011 гг. Для микробио-

логического анализа почвы отбирали образцы с глубины 1–20 см с шести поле-

вых повторностей. Учет численности микроорганизмов проводили по обще-

принятой методике на агаризованных и жидких питательных средах (Колешко, 

1981; Андреюк и др., 1988; Звягинцев, 1991). 

Количество микроорганизмов, в сущности, определяет степень биологи-

ческой активности почвы. Внесение торфонавозного компоста и суглинка в 
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дерново-подзолистую песчаную почву вызвало увеличение численности эколо-

го-трофических групп микроорганизмов, принимающих участие в минерализа-

ции органического вещества. 

При рассмотрении количественных показателей гетеротрофных бактерий, 

разрушающих подвижные органические соединения можно отметить, что коли-

чество бактерий в третьем варианте опыта (среднее ± sd в 2010 г. – 

581,5±74,0 тыс./г абсолютно сухой почвы; в 2011 г. – 663,6±40,9 тыс./г абсо-

лютно сухой почвы) увеличивается почти в 2 раза по сравнению с первым ва-

риантом опыта (среднее ± sd в 2010 г. – 326,5±19,9 тыс./г абсолютно сухой поч-

вы; в 2011 г. – 351,7±32,5 тыс./г абсолютно сухой почвы). Это свидетельствует 

о глубокой минерализации азотсодержащих соединений торфонавозного ком-

поста в процессе окультуривания дерново-подзолистой песчаной почвы. 

При сравнении количества по годам наблюдается незначительное увели-

чение бактерий в 2011 г. (среднее по участкам ± sd в 2010 г. – 440,4±94,9 тыс./г 

абсолютно сухой почвы; в 2011 г. – 492,6±116,3 тыс./г абсолютно сухой почвы). 

В результате исследований мы наблюдаем, увеличение количества азото-

бактерий, как по вариантам опыта, так и в различные годы исследований. Это 

увеличение адекватно увеличению численности гетеротрофных бактерий, осво-

бождающих минеральный азот из растительных остатков. Увеличение азото-

бактерий способствует уменьшению газообразных потерь азота и свидетель-

ствует о том, что проводимые меры по оптимизации дерново-подзолистой пес-

чаной почвы дают положительные результаты. 

В оптимизированной почве в третьем и четвертом варианте опыта, по 

сравнению с другими вариантами опыта, отмечается более высокий рост чис-

ленности денитрифицирующих бактерий (с 86,5 до 253,2 тыс./г абсолютно су-

хой почвы в 2010 г., с 91,3 до 255,3 тыс./г абсолютно сухой почвы в 2011 г.), 

осуществляющих анаэробный процесс восстановления азотных соединений до 

молекулярного азота или аммиака. Наблюдается рост численности более чем в 

3 раза по сравнению с вариантом опыта без внесения суглинка и торфонавозно-

го компоста. 

Численность актиномицетов и микроскопических грибов возросла незна-

чительно в 2011 г. по сравнению с 2010 г. Это объясняется тем, что микроско-

пические грибы конкурируют с актиномицетами, последние более активно 

включаются в процесс потребления биологического субстрата, а грибы менее 

конкурентоспособны на фоне уменьшения кислотности почвы. 

Таким образом, торфование и землевание дерново-подзолистой песчаной 

почвы является активным мелиоративным мероприятием по регулированию их 

микробиологической активности, что обеспечивает накопление и закрепление 

гумуса в пахотном горизонте, а также позволяет получать высокие и стабиль-

ные урожаи сельскохозяйственных культур. 
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ПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ БАКТЕРИЙ Р. RHIZOBIUM 

КАК ОБЯЗАТЕЛЬНЫЙ КОМПОНЕНТ СИСТЕМЫ 

БИООРГАНИЧЕСКОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

 

Л. В. Трефилова, А. Л. Ковина, А. А. Калинин 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

nm-flora@rambler.ru 

 

Россия занимает достойное место в формирующейся системе биооргани-

ческого земледелия, направленного на получение экологически чистой продук-

ции сельского хозяйства.  

Актуальность данной проблемы возрастает в связи с новой парадигмой, 

возникшей в сельском хозяйстве РФ, связанной с резким снижением производ-

ства азотных удобрений, с одной стороны, и, с другой, – выявлением неблаго-

приятных экологических последствий высоких доз их применения: ухудшение 

свойств почвы, загрязнение окружающей среды, снижение качества сельскохо-

зяйственной продукции в связи с накоплением в ней вредных для организма че-

ловека и животных повышенных концентраций нитратов. Много негативных 

последствий имеет и такой процесс как применение пестицидов при выращива-

нии растений. Поэтому необходимы альтернативные, экологически безопасные 

средства повышения плодородия почвы и защиты растений от инфекций и вре-

дителей. В этом плане огромный интерес представляют биопрепараты на осно-

ве бактерий-азотфиксаторов.  

Производство микробных препаратов может считаться мерилом прогрес-

са в промышленности и в сельском хозяйстве, а применение их – неотъемлемой 

частью высокоразвитого и экономичного земледелия (Хотянович, 1991).  

Необходимость обработки семян бобовых растений бактериями 

р. Rhizobium была доказана еще в 19 веке. С той поры в различных странах ми-

ра был налажен выпуск биоудобрений с различными штаммами ризобиума. Со-

вершенствование технологий производства данных биоудобрений заключалось 

в селекции штаммов ризобиума на повышении вирулентности, специфичности, 

эффективности и подборе оптимальных наполнителей для удобрений. 

Задачей производства бактериальных удобрения является максимальная 

биомасса клеток, сохранение их жизнеспособности на всех стадиях технологи-

ческого процесса, приготовление на их основе готовых форм препарата с со-

хранением активности в течение гарантийного срока хранения. 

Выпуск первых партий нитрагина на основе клубеньковых бактерий в г. 

Кирове был налажен на кафедре ботаники Кировского сельхозинститута в 60-е 

годы прошлого века под руководством Л. А. Юнг. В этих разработках прини-

мали участие сотрудники кафедры Э. А. Штина, Г. Н. Перминова, А. Н. Третья-
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кова, Л. Н. Крылова, Е. М. Панкратова, Л. М. Пересторонина, Л. С. Балезина 

(Штина и др., 1972).  

При разработке новых препаратов необходимо уделять внимание не толь-

ко селекции или подбору штаммов микроорганизмов, но и усовершенствова-

нию технологий их изготовления, применения и хранения. Оптимизация соче-

таний различных свойств в биопрепаратах, в том числе и технологических, 

приводит к необходимости формирования нового направления исследований – 

«дизайна» микробных биопрепаратов (Патыка, 2002).  

Позднее на кафедре проводились исследования, связанные с совершен-

ствованием методов культивирования ризобиев на разных средах: жидких, раз-

личных по составу и твёрдые: торф, почва, мох и опилки (Ковина, Трефилова, 

1996; Ковина, 2001). Работа шла в несколько этапов: 1. Выделение высокоэф-

фективных бактериально чистых культур; 2. Определение оптимальной дозы 

вносимых бактерий для разных культур; 3. Анализ существующих и создание 

новых форм биопрепаратов; 4. Изучение действия на урожай бобовых расте-

ний. 

При определении оптимальных доз вносимых бактерий было показано, 

что для разных растений при проращивании семян вне почвы существует своя 

оптимальная доза инокулята, за нижними пределами которой ризогенный эф-

фект может отсутствовать, за верхними – переходить в фитотоксичное дей-

ствие. Последнее выражено у разных штаммов в различной степени. Все выде-

ленные штаммы исследовались в лабораторных, вегетационных и в полевых 

опытах.  

Используемые нами культуры микроорганизмов прошли в ВНИИСХМ 

предварительный отбор на эффективность при инокуляции семян сельскохо-

зяйственных культур при создании биопрепаратов (Кожемяков, Тихонович, 

1998). Все указанные хемотрофные бактерии являются типичными представи-

телями ризосферы большинства растений.  

Систематически осуществляли контроль за чистотой культуры и её со-

стоянием путём микроскопирования. Для разработки технологии приготовле-

ния биопрепаратов, рост бактерий изучали на полужидкой (0,5% агара) среде. 

Для идентификации использовали «Определитель бактерий Берджи» 

(1997). Численность и чистоту микроорганизмов определяли путем подсчета 

КОЕ на селективных средах. В производственных опытах использовали для 

этих целей стандарт мутности. 

Для изучения влияния препаратов на растения ставили лабораторные, ве-

гетационные опыты по стандартной методике и полевые опыты (Журбицкий, 

1968; Посыпанов, 1991). 

В полевых экспериментах клубеньки на корнях бобовых растений под-

считывали визуально, деля их на активные и не активные по методике (Посы-

панов, 1991). 

Объекты для микроскопирования сохраняли в 4% растворе формалина 

или просматривали в свежем виде при увеличении в 600 и 1350 раз.  

При изучении влияния ризобиальной инокуляции на растения учитывали 

следующие параметры: степень развития корневой системы (длина, объем); 
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нарастание биомассы (по воздушно-сухому веществу); площадь листьев (мето-

дом высечек). 

Формы разработанных препаратов на основе бактерий р. Rhizobium про-

веряли в вегетационных опытах на клевере луговом (Trifolium pratense L.) и 

лядвенце рогатом (Lotus corniculatus L.) в лаборатории многолетних трав в 

НИИСХ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого (Трефилова, 2008).  

В практике желательно использовать лишь те микроорганизмы, которые 

легко размножаются и могут быть внесены в почву в количествах, достаточных 

для получения положительного эффекта. При этом затраты на их применение 

должны быть намного меньше, чем возможные потери урожая при их отсут-

ствии (Brown, Berlinger, 1983). 

Сравнительное изучение таких субстратов для инокуляции как различные 

по составу жидкие и агаризованные среды, а также торф, почва, мох и опилки 

позволили выбрать оптимальный наполнитель для биопрепарата. В результате 

нами разработана оригинальная технология производства препарата на основе 

бактерий р. Rhizobium, которая находится в стадии патентования. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА НА ОСНОВЕ 

БАКТЕРИЙ Р. RHIZOBIUM В УСЛОВИЯХ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. А. Калинин, Л. В. Трефилова, А. Л. Ковина 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

nm-flora@rambler.ru 

 

Современное сельскохозяйственное производство предусматривает рас-

ширение посевных площадей бобовых культур, в частности, в северо-

восточных и восточных регионах Европейской территории РФ (Тихвинский и 

др., 2007). Одним из эффективных способов повышения их продуктивности яв-

ляется инокуляция семян биопрепаратами, содержащими клубеньковые бакте-

рии (КБ), р. Rhizobium, которые вступают в симбиоз с корневыми системами 

бобовых растений. Опыт применения подобных препаратов насчитывает более 

100 лет (Базилинская, 1989). В нашей стране предприятия, выпускающие пре-

параты КБ не всегда обеспечивают потребности всех сельскохозяйственных 

предприятий в высококачественном и высокоэффективном материале. Суще-

ствует мнение (Методы культивирования...,1991), что с технологической точки 

зрения предпочтительнее иметь небольшие малотоннажные производства, тер-

риториально приближенные к региону использования. Есть и проблема получе-

ния стабильного результата при использовании КБ. Она, в свою очередь, связа-

на не только с индивидуальными особенностями штамма бактерии, но и с ис-

пользованием для приготовления препарата субстрата. Учитывая все это, в Вят-

ской ГСХА разработан биопрепарат, представляющий собой культуру живых 

клеток бактерий р. Rhizobium специально отселектированных, проверенных на 

конкурентоспособность, вирулентность и активность. Культуры бактерий вы-

ращены на специальной среде, в особых условиях, до титра, позволяющего 

обеспечить эффективную колонизацию корневых систем бобовых растений. 

Результаты испытаний этого препарата отражены как в собственных ис-

следованиях, так и в опытах НИИСХ Северо-Востока им. Н. И. Рудницкого. В 

полевом опыте на лядвенце рогатом (Lotus corniculatus L.) наблюдения за посе-

вами проводили в течение двух лет. В первый год жизни лядвенца рогатого бы-

ло проанализировано состояние корневой системы растений по следующим по-

казателям: эффективность симбиоза, количество клубеньков на одно растение и 

их нитрогеназная активность, а также ряд морфометрических показателей 

надземной вегетативной массы растений (табл. 1).  

Сопоставление данных по облиственности и общей массе надземных ор-

ганов на второй год жизни (первый год пользования) показывает преимущество 

инокулированных растений, выражающееся в повышенном накоплении расте-

ниями сухого вещества (ксеромассы). Бактеризация семян увеличила накопле-

ние сухого вещества на 20,8% у сорта Смоленский и 9,8% у сорта Солнышко. 

Опыты с клевером луговым (Trifolium pretense L.) показали эффективность 

применения нашего ризобиального препарата, несмотря на то, что эта культура 

является традиционной для Нечерноземья, и в почве имеется достаточное коли-

чество клубеньковых бактерий (табл. 2). 
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Таблица 1 

Влияние ризобиальной инокуляции семян на физиологические показатели 

и развитие симбиотического аппарата лядвенца рогатого 

(Панкратова и др., 2004) 

Сорт 

Вариант 

Ксеромасса 

растений, 

г/м
2
 

Содержа-

ние хлоро-

филла, % 

Количе-

ство клу-

беньков, 

шт./1раст

ение 

Эффек-

тив-

ность 

симбио-

за, балл 

Нитрогеназная 

активность клу-

беньков, нмоль 

С2Н4/г сух. ве-

щества в час 

Смоленский 1 
450,0±26,5 1,10±0,01 26,3±2,2 2 0,34±0,04 

Контроль 

Ризобиальный 

препарат 
489,9±28,7 1,15±0,02 30,1±2,8 3 0,41±0,04 

Солнышко 
320,7±28,0 1,26±0,04 31,5±2,9 2 0,39±0,06 

Контроль 

Ризобиальный 

препарат 
407,0±33,6 1,27±0,06 32,7±3,0 3 0,52±0,05 

 

Таблица 2 

Влияние ризобиального препарата на показатели продуктивности клевера 

лугового сорта Кудесник (Панкратова и др., 2008) 

Вариант Ксеромасса, г/м
2
 

Сухая масса  

корней, г/м
2
 

Количество  

клубеньков, шт./раст. 

Контроль (без обработки) 266,9±4,2 49,0±1,7 80,8±1,9 

Обработка ризобиальным 

препаратом 
326,52±3,9 59,1±1,3 87,3±2,1 

 

Обработка ризобиальным препаратом способствовала повышению про-

дуктивности растений на 22,3%, увеличению массы корневой системы на 

20,6%, количества клубеньков на 8,2% , соответственно. 

Биопрепарат был проверен и на перспективном для нашего региона кор-

мовом бобовом растении козлятнике восточном (Galega orientalis l.), который 

относится к растениям запольного земледелия, значительно обогащающим поч-

ву азотом. По выходу корневых остатков и азота с гектара козлятник восточный 

превосходит клевер и люцерну (Кормовые растения, 1951). На корнях обнару-

жено от 142 до 270 клубеньков (в среднем на одно растение) различной вели-

чины и формы. Особенностью козлятника является способность формировать 

клубеньки только с высокоспециализированными видами клубеньковых бакте-

рий. Поэтому из-за отсутствия ризобий, инфицирующих корни козлятника в 

почвах Кировской области, семена козлятника необходимо обрабатывать перед 

посевом соответствующими биопрепаратами. Зависимость роста козлятника от 

инфицирования дает возможность легко проследить судьбу внесенных ризобий 

и установить эффективность их применения (табл. 3). 

Это положение полностью подтвердилось. Так, семена контрольного ва-

рианта (без обработки биопрепаратом) не дали дружных всходов, посевы были 

настолько изреженные, что не представлялось возможным достоверно анализи-

ровать данный вариант опыта. Таким образом, в Кировской области не имеет 
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смысла проводить посев семян козлятника восточного без предварительной об-

работки их препаратами соответствующих клубеньковых бактерий.  

Таблица 3  

Влияние ризобиального препарата на показатели продуктивности  

козлятника восточного (Панкратова и др., 2008) 

Фаза веге-

тации 

Надземная часть, г/м
2
 Корневая система, г/м

2
 Клубеньки, шт. 

гигромасса ксеромасса гигромасса 
ксеромас-

са 
на м

2
 

на 1 рас-

тение 

цветение 298,8±123 80,8±2,3 223,2±7,3 96,4±6,3 – – 

плодоно-

шение 
628,5±144 264,5±9,2 1331,5±74,7 308,8±192 18870±350 117±8,7 

 

На второй год жизни ксеромасса надземной части растений за 2 укоса со-

ставила 97,3 ц/га, ксеромасса корневой системы 180 г/м
2
, клубеньков 

26240 шт./м
2
, урожай семян – 24,2 кг/га. 

Подводя итоги по изучению эффективности препарата на лядвенце рога-

том и клевере луговом, удалось показать, что несмотря на наличие в почве при-

родных штаммов ризобий, бактериальная обработка оказалась высокоэффек-

тивным приемом обработки семян. Применение данного препарата привело к 

усиленному развитию симбиотического аппарата бобовых растений и усиле-

нию процесса фиксации азота, а также к существенному увеличению ксеромас-

сы растений. Для лядвенца рогатого эта разница сохранялась по годам. Для 

козлятника восточного обработка семян бактериальным препаратом является 

обязательным приемом при возделывании данной интродуцируемой культуры. 
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Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ 

 

Фузариозы – это бедствие для сельского хозяйства. Они являются одной 

из причин гибели сельскохозяйственных культур и снижения качества сельско-

хозяйственной продукции из-за накопления в ней фузариотоксинов. Для борь-

бы с грибными инфекциями применяются как фунгициды, так и биопрепараты 

на основе различных микробов-антогонистов. 

И химические, и биологические методы защиты растений имеют свои до-

стоинства и ограничения, но ни один из методов не приводит к длительному 

прекращению паразитической активности этого гриба. Поэтому постоянно идет 

поиск новых агентов для подавления развития фузариозов. 

Первый этап работы в этом направлении связан с определением фунги-

цидной активности испытуемых препаратов в чистых культурах. Далее иссле-

дования переносят в вегетационные опыты с растениями и уже затем проводят 

опыты с посевом в природных условиях. 

Цель данной работы – сравнение антифузариозной активности разных 

видов микроорганизмов и химических соединений. 

Объектами исследования были: фитопатогенный гриб Fusarium ox-

ysporum, предоставленный нам д.б.н., заведующей лабораторией иммунитета и 

защиты растений НИИСХ Северо-Востока Т. К. Шешеговой; лицензированные 

препараты Триходермин (культура гриба Trichoderma lignorum), Гамаир (Bacil-

lus subtilis), а также культуры цианобактерий (ЦБ) Nostoc muscorum и Fisherella 

muscicola из коллекции фототрофных микроорганизмов кафедры биологии рас-

тений, селекции и семеноводства, микробиологии ВГСХА, а также природные 

биопленки с доминированием Nostoc commune. Химический препарат – 0,3%-

ый раствор азида натрия.  

Определение фунгицидной активности препаратов проводили по стан-

дартной методике. Предварительно на агаризованной среде Чапека вырастили 

культуру гриба. Затем на двухнедельные газоны F. оxysporum вносили испыту-

емые препараты. Через неделю проводили снятие опыта, в ходе которого изме-

ряли диаметр зоны лизиса мицелия. Для изучения состояния популяций гриба в 

зонах лизиса проводили микроскопирование. 

Мы наблюдали различную картину внешнего вида колоний гриба при 

внесении различных препаратов. Триходермин практически не оказывает ви-

димого действия. Гамаир, хотя и имеет небольшую зону лизиса, но вызывает 

разрушение колонии гриба до дна чашки. Азид натрия осуществляет поверх-

ностное растворение мицелия с достаточно большой зоной лизиса.  

В другой серии опыта испытывали антифузариозную активность различ-

ных видов ЦБ, которые мы обозначили как препараты Агроциан 1, 2, 3. Наибо-

mailto:tatyana_1@inbox.ru
mailto:gajfutdinova.alina@mail.ru
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лее активно подавление гриба оказывает Fisherella muscicola. Природные био-

пленки с доминированием N. commune и монокультура N. muscorum обладают 

одинаковым литическим действием (табл.). 

Таблица  

Степень литической активности различных препаратов 
Препарат Организм Зона лизиса, мм 

1. Триходермин Trichoderma lignorum  15 

2. Гамаир Bacillus subtilis  8 

3. Азид натрия – 45 

4. Агроциан 1 Nostoc muscorum  13 

5. Агроциан 2 Fisherella muscicola 20 

6. Агроциан 3  Биопленки с доминированием Nostoc commune 13 

 

Различные испытуемые препараты, судя по результатам таблицы, облают 

различной антифузариозной активностью. Наименьшая зона лизиса наблюдает-

ся под воздействием препарата Гамаир (всего 8 мм). Однако, под влиянием 

B. subtilis происходит наиболее глубокое изменение состояния грибной популя-

ции, лизис мицелия и разрушение питательной среды до дна чашки. Примерно 

одинаковой антифузариозной активностью обладают Триходермин, Агроциан 1 

и 2.  

Из фототрофных микроорганизмов наибольшей активностью обладает 

недавно выделенный и малоизученный вид ЦБ Fisherella muscicola. 

Самая высокая активность разрушения грибного мицелия зафиксирована 

в варианте с внесением 0,3%-ого раствора азида натрия, который проходит ис-

пытания как потенциальный гербицид (Попов, 2007, 2010), а в наших опытах и 

как фунгицид.  

Триходерма и бациллы – это гетеротрофные организмы, которые не нуж-

даются в солнечном свете. ЦБ – фототрофы, для развития которых необходим 

свет. Однако, в наших опытах доказана антагонистическая активность по отно-

шению к F. оxysporum всех испытуемых ЦБ в темноте и даже на среде, пригод-

ной только для выращивания грибов. 

Как правило, при антагонистическом действии на фузариум различных 

препаратов происходит разрушение мицелия, снижение образования макро- и 

микроконидий, но стимулируется образование хламидоспор, которые служат 

для перенесения неблагоприятных условий. 

При микроскопировании популяций грибов в зоне лизиса нами было об-

наружено сравнительно большое количество хламидоспор, которые лежат по 

отдельности, образуются в мицелии и на макроконидиях. Встречаются макро- и 

микроконидии. Заметны отдельные гифы мицелия, но большая его часть под 

действием препаратов превращается в рыхлую и бесструктурную массу. 

Таким образом, результаты лабораторного опыта показывают, что в даль-

нейшей разработке препаратов антифузариозного действия наиболее перспек-

тивно применение азида натрия и Fisherella muscicola. 
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Метилотрофные бактерии синтезируют фитогормоны, улучшают фос-

форное питание растений, оказывают положительное влияние на их рост и пер-

спективны для разработки новых препаратов-стимуляторов роста растений 

(Агафонова, 2012). Для обеспечения конкурентоспособности биопрепаратов с 

химическими пестицидами ведутся работы по созданию препаратов комплекс-

ного действия на основе консорциума микроорганизмов со взаимодополняе-

мыми свойствами, не требующих для своего производства дорогостоящих пи-

тательных сред и реагентов (Доронина и др., 2012). В связи с этим представляет 

интерес выявление агрономически ценных культур среди естественных спутни-

ков метилобактерий, вступивших в ассоциацию с ними в природных условиях.  

Цель работы – выявить потенциально эффективные штаммы и ассоциа-

ции бактерий для создания новых биопрепаратов на основе естественных кон-

сортивных связей микроорганизмов. 

В работе были использованы штаммы метилобактерий, изолированные из 

растений озимой ржи, их бактерии-ассоцианты, а также фитопатогенные грибы 

и бактерии из рабочей коллекции лаборатории биотехнологии растений и мик-

роорганизмов НИИСХ Северо-Востока Россельхозакадемии.  

На первом этапе исследований определяли характер взаимоотношений 

метилобактерий и их ассоциантов при выращивании в монокультурах и в пар-

ных ассоциациях на картофельно-глюкозном агаре с метанолом. Как следует из 

табл. 1, слабый до умеренного рост исследуемых штаммов в монокультурах 

при совместном выращивании метилобактерий и их ассоциантов изменялся в 

большинстве случаев до «обильного» и «очень обильного». Бактерии-

ассоцианты 4 PM и 8 РМ стимулировали рост 4-х штаммов метилотрофов каж-

дая, культура 5 РМ содействовала росту 3-х из 4-х штаммов. Более избиратель-

ным оказалось стимулирующее влияние на метилотрофные бактерии ассоциан-

тов 1 РМ и 14 РМ, которые стимулировали рост 2-х из 4-х штаммов каждый, и 

ассоциантов 2 РМ и 3 РМ, стимулировавших только по 1 штамму. В то же вре-
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мя, ассоцианты 2 РМ и 5 РМ в парных ассоциациях с метилотрофами 7 МР и 

10 МР соответственно ингибировали их рост по сравнению с ростом этих 

штаммов в монокультурах. Таким образом, из 28 исследованных попарных вза-

имодействий метилотрофных бактерий со своими ассоциантами, положитель-

ными оказались 68% , отрицательными – 7%, нейтральными − 25%.  

Таблица 1 

Характер взаимоотношений метилотрофных бактерий (МР) 

с бактериями ассоциантами (РМ) в смешанных культурах 
Метилотроф  

Ассоциант 

4 MP 5 MP 7 MP 10 MP 

++ + ++ ++ 

1 PM + +++ +++ ++ ++ 

2 PM + ++ ++ + +++ 

3 PM + ++ ++ ++ ++ 

4 PM ++ +++ +++ ++++ +++ 

5 PM ++ ++++ +++ +++ + 

8 PM +++ ++++ +++ ++++ ++++ 

14 PM ++ ++ ++ +++ +++ 

Примечания: + – слабый рост; ++ – умеренный рост; +++ – обильный 

рост; ++++ – очень обильный рост 

 

Существенное преобладание положительного типа взаимодействий меж-

ду бактериальными культурами над отрицательными и нейтральными эффек-

тами даёт основание для поиска и выделения среди исследованных ассоциантов 

агрономически ценных штаммов для создания искусственных консорциумов.  

На следующем этапе исследования определяли антагонистическую ак-

тивность метилотрофных бактерий и их ассоциантов в монокультурах и парных 

ассоциациях. В качестве тест-объектов в работе использовали фитопатогенные 

грибы Fusarium culmorum T8, F. oxysporum D81b, Alternaria alternate Э2 и бак-

терии: Agrobacterium tumefaciens 4В sp50, Bacillus sp. 4-12, Arthrobacter sp. 2-12. 

Суспензию спор гриба высевали на агаризованную среду Чапека, а сус-

пензию бактерий – на RHM. Сверху помещали агаровые блоки, диаметром 

0,8 см с исследуемыми монокультурами и их парными ассоциациями. Чашки c 

посевами инкубировали в термостате при 27ºС. Антагонизм выявляли по нали-

чию вокруг блока зоны подавления роста тест-культуры. Полученные данные 

показали, что фунгицидной активностью метилотрофные бактерии в чистых 

культурах не обладали, а из 7 исследованных ассоциантов угнетал рост гриб-

ных культур только штамм 4 РМ. В смешанных культурах с метилотрофными 

бактериями 5 МР и 7 МР антифунгальная актвность этого штамма усиливалась, 

о чем говорит увеличение зон ингибирования роста фитопатогенных микро-

мицетов (табл. 2). Антигрибная активность штамма 4 РМ в ассоциациях с куль-

турами метилобактерий 4МР и 10 МР сохранялась, не увеличиваясь значитель-

но. В отношении фитопатогенных бактерий антагонистическая активность в 

монокультурах не проявлялась, тогда как в парных ассоциациях антагонизм 

отмечен при следующих сочетаниях культур: 4 PM + 7 MP, 5 PM + 10 MP (про-

тив 3-х тест-культур), 8 PM + 10 MP (против 2-х тест-культур), 8 PM + 7 MP, 5 

PM + 5 MP, 5 PM + 7 MP 9 (против 1 тест-культуры каждая). Особо можно вы-
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делить ассоциацию 4 PM + 7 MP, которая являлась антагонистом против всех 

тест-культур фитопатогенов, а также отличалась обильным ростом и энергией 

размножения. Полученные результаты указывают на перспективность создания 

на её основе биопрепарата, предназначенного для контроля фитопатогенов и 

стимуляции роста растений. 

Таблица 2 

Зоны подавления роста (см) фитопатогенов монокультурой и парными 

ассоциациями бактерий 

Штаммы 

Тест-культуры фитопатогенов 

F.culmoru

m T8 

F. ox-

ysporum 

D81b 

Alternaria 

alternate 

Э2 

A. tumefa-

ciens  

4В sp50 

Bacillus 

sp. 4-12 

Arthrobacter 

sp. 2-12 

4 PM 1,8 1,5 1,6 0,8 0,8 0,8 

4 PM + 4 MP 1,7 2,0 1,6 0,8 0,8 0,8 

4 PM + 5 MP 2,0 2,2 2,0 0,8 0,8 0,8 

4 PM + 7 MP 2,5 2,0 1,8 1,3 1,2 1,3 

4 PM + 10 MP 1,6 1,2 1,6 1,0 0,8 0,8 

5 PM + 5 MP 0,8 0,8 0,8 1,2 0,8 0,8 

5 PM + 7 MP 0,8 0,8 0,8 1,2 0,8 0,8 

5 PM + 10 MP 0,8 0,8 0,8 1,2 1,2 1,1 

8 PM + 7 MP 0,8 1,6 0,8 1,2 0,8 0,8 

8 PM + 10 MP 0,8 0,8 - 1,3 0,8 1,2 
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Интерес к базидиальным грибам, как объектам биотехнологии, неуклонно 

растет год от года (Белова, 2004). Одним из наиболее интересных родов в этом 

отношении является род Trametes Fr. (Coriolus), относящийся к семейству 

Polyporaceae (Poriaceae) и принадлежащий к экологической группе деревораз-

рушающих грибов. Грибы этого рода известны как продуценты различных био-

логически активных веществ, таких как иммуномодулирующие полисахариды. 

T. versicolor известен как продуцент противоопухолевого препарата крестина. 

Ферменты грибов T. hirsuta, T. versicolor известны как одни из лучших проду-

центов лакказы, стеролов, веществ с антимикробной активностью. При этом 
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они не требовательны к составу питательных сред и обладают высокой скоро-

стью роста, в том числе в глубинной культуре, что делает их перспективными в 

качестве штаммов-продуцентов в промышленной биотехнологии (Горшина, 

2008; Клечак и др., 2008). Однако сведения по глубинному выращиванию 

T. versicolor не достаточны для промышленного внедрения грибов этого вида, в 

особенности применительно к препаратам медицинского назначения. 

Цель нашей работы – разработка условий культивирования мицелия 

Trametes versicolor, обеспечивающих максимальный выход биомассы. 

В работе использованы два штамма – T. versicolor БИН 2263 из Коллек-

ции Ботанического института им. В. Л. Комарова (г. Санкт-Петербург) и мест-

ный изолят Т. versicolor К-12, выделенный А. А. Широких из базидиоспоры 

плодового тела, собранного на территории Нововятского дендропарка. Культу-

ры выращивали на глюкозо-пептонной среде, г/л: глюкоза − 20,0; пептон – 1,0; 

дрожжевой экстракт – 2; K2HPO4 – 1; MgSO4∙7Н2О – 0,2; (NH4)2SO4 –5,0.  

Грибы выращивали в колбах Эрленмейера объемом 250 мл при заполне-

нии средой в количестве 50 мл, стационарно и/или на качалке (180 об./мин). За-

сев проводили путем помещения в колбу агаровых блоков, диаметром 5 мм, 

вырезанных из периферической части колоний, выращенных на агаризованном 

сусле. Накопление биомассы определяли гравиметрически, после фильтрования 

жидкой культуры через бумажный фильтр и его высушивания до постоянного 

веса. 

Влияние на рост гриба температуры изучали в чашках Петри на среде с 

агаризованным суслом. Посев гриба осуществляли уколом в центр агаровой 

пластинки. Радиальную скорость роста (Кr) определяли по формуле: Кr=(d2-

d1)/(t2-t1), где d1 и d2 – диаметр колоний (мм) в начальный (t1) и конечный (t2) 

моменты времени измерения соответственно (час). Измерения проводили в 3-х 

кратной повторности. 

Выращивание T. versicolor при температурах + 4, 18, 24 и 28 °С показало, 

что для штамма T. versicolor 2263 наиболее оптимальной является температура 

24 °С, а для штамма T. versicolor К 12 – 28 °С (рис. 1). При 4 °С незначитель-

ный рост был зафиксирован только у штамма T. versicolor 2263. 

Рис. 1. Радиальная скорость роста (Кr) двух штаммов гриба Т. versicolor 

в зависимости от температуры 
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Рис. 2. Накопление биомассы двумя штаммами гриба Т. versicolor 

в зависимости от рН среды 

 

В условиях глубинного культивирования выявлено оптимальное для ро-

ста и накопления биомассы Т. versicolor значение кислотности среды. Для обо-

их исследуемых штаммов оно составило рН 5,5 (рис. 2). Установлено, что в 

процессе роста оба штамма подкисляют среду. На седьмой день культивирова-

ния рН культуральной жидкости варьировало в пределах от 4,5 до 6,5 ед. рН в 

зависимости от исходного значения рН среды. 

Известно, что для аэробных организмов в процессе роста кислород яв-

ляется одним из лимитирующих факторов. С другой стороны, повышение со-

держания растворенного кислорода путем перемешивания вызывает травмиро-

вание мицелиальных культур. Сравнение накопления биомассы штаммами 

Т. versicolor 2263 и К12 в качалочной (0,169±0,009 и 0,2164±0,002 г) и в стацио-

нарной культуре (0,2367±0,03 и 0,2549±0,008 г) за период 7 суток показало, что 

оптимальные для роста условия создаются при выращивании гриба стационар-

но. Качалочный рост ингибировал накопление биомассы по сравнению со ста-

ционарным в большей степени у штамма Т. versicolor 2263 (на 29%), чем у 

штамма Т. versicolor К12 (на 15%). 

Рис. 3. Накопление биомассы двумя штаммами гриба Т. versicolor 

в зависимости от исходного количества посевного материала 
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Для выявления оптимального количества посевного материала исследуе-

мые штаммы выращивали в жидкой культуре, производя засев 1, 2 или 3-мя 

блоками из периферической части колоний, полученных на агаризированном 

суслоагаре. Определение через 7 суток биомассы гриба, выращенного в стацио-

нарных условиях, показало, что у штамма Т. versicolor 2263 она увеличивалась 

пропорционально исходному количеству внесенных в колбу блоков, тогда как у 

штамма Т. versicolor К12 разница между накоплением биомассы в вариантах с 

2-мя и 3-мя блоками оказалась несущественной (рис. 3).  

Таким образом, в результате проведенных исследований нами установле-

ны оптимальные параметры температуры, кислотности и аэрации среды, а так-

же количество материала для засева жидкой питательной среды при выращива-

нии двух штаммов гриба Т. versicolor. 
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ФУНГИЦИДОМ И БИОПРЕПАРАТАМИ  

 

И. И. Русакова, Е. Н. Вологжанина 

ГНУ НИИСХ Северо-Востока Россельхозакадемии,  

rusakova-ir@mail.ru 

 

В последние годы уделяется особое внимание поиску биологически ак-

тивных веществ, позволяющих сократить применение агрохимикатов. Биологи-

ческие средства безвредны для человека и окружающей среды, имеют высокую 

хозяйственную и биологическую эффективность (Логинов, Филатова, 2007). 

Достоинством биопрепаратов является сочетание фунгицидных и ростостиму-

лирующих свойств. В опытах на зерновых культурах рядом авторов показано, 

что предпосевная обработка биопрепаратами приводит к повышению урожай-

ности и элементов ее составляющих, качества зерна, устойчивости к грибным 

болезням (Вакуленко, 2004; Будина, 2007; Курылева, 2012). 

Исследования проведены в микроделяночном полевом опыте (площадь 

делянки 1,0 м
2
, повторность четырехкратная) в ГНУ НИИСХ Северо-Востока 

Россельхозакадемии. Объект исследований – овес голозерный сорта Вятский. 

Для предпосевной обработки семян в опыте использовали микроудобрение 

жидкое Силиплант 60 мл/т; регуляторы роста Эмистим (0,01 г/л продуктов ме-

таболизма симбионтного гриба Acremonium lichenicola) 1 мл/т и Циркон (0,1 г/л 
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гидроксикоричных кислот (природная смесь) 2 мл/т; препарат лаборатории 

биотехнологии растений и микроорганизмов ГНУ НИИСХ Северо-Востока на 

основе актиномицета Streptomyces hygroskopicus 0,5 л/т; системный химический 

фунгицид Дивиденд Стар, КС (дифеноконазол 30 г/л + ципроконазол 6,3 г/л) 1 

л/т. Обработку семян проводили за день до посева, расход рабочей жидкости 10 

л/т. 

Площадь листьев вычисляли как площадь прямоугольника, умножая её 

величину на поправочный коэффициент 0,76 (Зеленский, Наумова, 1984). Со-

держание хлорофилла и каротиноидов определяли в пробах флаговых и под-

флаговых листьев в 100% ацетоне с использованием спектрофотометра UV mini 

1240 (Shimadzu Corporation, Japan). Расчет содержания пигментов проводили по 

методике Lichtenthaler, Buschmann (2001). 

Статистическая обработка данных проведена по Б.А. Доспехову (1973) с 

использованием компьютерной программы Agros 2.07. 

Площадь листовой поверхности является важным элементом фотосинте-

зирующего аппарата, влияющим на продуктивность. В опыте коэффициенты 

корреляции между показателями площади листьев главного стебля, флагового и 

подфлагового листьев, продуктивностью метелки и растения были достовер-

ными среднего уровня. 

Обработка семян препаратами Циркон и Силиплант вызывала увеличение 

фотосинтезирующей поверхности листьев главного стебля относительно кон-

троля на 13,97 и 9,31 см
2
 соответственно, флагового листа – на 7,89 и 10,34 см

2
, 

подфлагового листа – на 8,7 и 6,0 см
2
 (табл. 1). 

Увеличение в пределах ошибки опыта площадей флагового и подфлаго-

вого листьев отмечено в вариантах с обработкой препаратами Эмистим и Strep-

tomyces hygroskopicus. 

Таблица 1 

Площадь листовой поверхности и содержание пигментов 

в зависимости от обработки препаратами 

Вариант 

Площадь, см
2
 

Chl a, мг/г сух. 

массы 

Chl b, мг/г 

сух. массы 

Car, мг/г 

сух. массы 

листьев 

главного 

стебля 

флаго

вого 

листа 

подфлаго-

вого 

листа 

фл.* п/фл.** фл. п/фл. фл. п/фл 

вода (К) 71,16 16,12 25,49 12,82 11,42 4,08 3,08 3,88 3,50 

Эмистим 63,98 21,77 26,36 12,78 13,52 3,94 3,78 3,86 4,14 

S. hygro-

scopicus 

78,25 21,88 31,52 12,62 9,90 4,44 2,44 3,66 3,14 

Силиплант 80,47 26,46 31,54 14,14 13,00 4,08 4,10 4,38 3,88 

Циркон 85,13 24,01 34,19 14,66 11,18 5,26 3,24 4,22 3,44 

Дивиденд 

Стар 

65,59 20,53 24,45 13,58 11,92 3,98 3,74 4,58 3,58 

НСР05 17,40 7,76 6,61       

Примечание: * – флаговый лист; ** – подфлаговый лист 
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Обработка семян препаратами Эмистим привела к повышению содержа-

ния Chl, а в подфлаговом листе относительно контроля на 2,10 мг/г сухой мас-

сы. В опыте с обработкой Силиплантом наблюдали увеличение относительно 

контроля содержания хлорофилла а и b в подфлаговом листе (на 1,58 и 1,02 мг/г 

сухой массы соответственно), а в опыте с Цирконом – во флаговом листе (на 

1,84 и 1,18 мг/г сухой массы). Повышенное содержание каротиноидов во фла-

говом листе отмечено в вариантах с обработкой семян препаратами Силиплант, 

Циркон и Дивиденд Стар. 

Достоверное снижение высоты растения относительно контроля происхо-

дило в опытах с обработкой семян препаратами Эмистим (на 10,5 см), Силип-

лант (на 10,0 см), Циркон (на 6,7 см) (табл. 2). Обработка семян химическим 

препаратом Дивиденд Стар и препаратом S. hygroscopicus приводила к незначи-

тельному снижению высоты растения (на 5,3 и 4,2 см соответственно). 

Таблица 2 

Элементы структуры продуктивности, высота растения и 

выход зерна в зависимости от обработки препаратами 

Вариант 

Число, шт. Масса зерна, г Масса 

1000 

зерен, г 

Высота 

растения, 

см 

Выход 

зерна, 

% 
колосков зерен 

с 

метелки 

с 

растения 

вода (К) 24 17 0,47 0,48 26,5 94,3 14,8 

Эмистим 24 19 0,55 0,55 27,1 83,8 15,7 

S. hygroscopicus 25 19 0,58 0,62 27,6 90,1 17,4 

Силиплант 24 21 0,57 0,62 27,2 84,3 16,1 

циркон 28 25 0,72 0,72 29,0 87,6 19,2 

Дивиденд Стар 20 11 0,25 0,40 22,2 89,0 9,2 

НСР05 5 8 0,24 0,26 3,7 5,5 6,2 

 

Существенное увеличение относительно контроля озерненности (на 8 

шт.) и продуктивности метелки (на 0,25 г), а также максимальные значения 

массы 1000 зерен (29,0 г) и выхода зерна (19,2%) отмечены при обработке се-

мян препаратом Циркон. 

Обработка семян биопрепаратами S. hygroscopicus, Эмистим и Силип-

лант, в отличие от химического протравителя Дивиденд Стар приводила к не-

значительному повышению продуктивности голозерного овса и составляющих 

ее компонентов. 

В контрольном варианте без применения препаратов поражение корне-

выми гнилями и развитие заболевания было высоким (до 63,2%). Под влиянием 

фунгицида Дивиденд Стар поражение корневыми гнилями снизилось до 48,1%, 

развитие – до 25,6%. Поражение корневыми гнилями и развитие болезни досто-

верно снизились относительно контроля при обработке семян препаратами 

Эмистим (на 23,0 и 10,3% соответственно) и Циркон (на 19,8 и 6,7%). Примене-

ние этих препаратов оказалось более эффективным по сравнению с химическим 

протравителем – поражение было на 7,9 и 4,7% ниже, чем при обработке Диви-

денд Стар. В вариантах с обработкой семян S. hygroscopicus и Силиплант от-

клонение от контроля по поражению корневыми гнилями составило 8,1 и 4,4%, 

что в пределах ошибки опыта. 
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По результатам исследований установлено, что голозерный овес лучше 

реагировал на обработку семян препаратом Циркон: повышалась продуктив-

ность растений за счет увеличения площади фотосинтезирующей поверхности 

и содержания хлорофилла, существенно снижалось поражение корневыми гни-

лями. 

Препараты Эмистим и Дивиденд Стар были эффективны для борьбы с 

корневыми гнилями, но применение химического протравителя, в отличие от 

биопрепарата, отрицательно сказывалось на озерненности, продуктивности и 

массе 1000 зерен. Применение препаратов Эмистим, Силиплант и S. hygroscopi-

cus оказало положительное влияние на развитие и продуктивность голозерного 

овса, однако оно было недостаточным для получения достоверных отклонений 

от контроля. 
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ГОРЧИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ ИОНАМИ МЕДИ (II) 

 

Е. А. Горностаева, А. А. Калинин, Е. В. Зыкова, Н. А. Кудряшов  

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

g_lentochka@mail.ru 

 

Антропогенное загрязнение почвы изменяет ход почвообразовательных 

процессов, приводит к снижению урожая, ослабляет самоочищение почв от 

вредных организмов, оказывает прямое или косвенное влияние на здоровье че-

ловека. В первую очередь, большую опасность для почв представляют тяжелые 

металлы (ТМ). Повышенное содержание ТМ в почве и растительности доволь-

но быстро уменьшается от источника загрязнения к периферии, однако может 

проявляться на расстоянии до 30–40 км. Процесс переноса загрязнителей осу-

ществляется в результате геологического и биологического круговорота ве-

ществ в природе (Глазовская, Геннадиев, 1995; Добровольский, 2001; Евдоки-

мова и др., 2008; Заварзин, 2003).  

Высокие концентрации ТМ отмечаются не только в почвах техногенных 

территорий, но и в агросистемах. Поэтому проблема, связанная с биоремедиа-

mailto:g_lentochka@mail.ru


237 

цией почв, в частности, с поиском микроорганизмов, которые выполняли бы 

защитные функции, чрезвычайно актуальна. 

Цель работы – изучение способности цианобактерий (ЦБ) проявлять за-

щитные свойства при выращивании горчицы в почве, загрязненной ионами ме-

ди (II). 

Объекты и методы исследования. Полевой опыт был заложен на опыт-

ном поле ВГСХА в 2012 г. Почва на данной территории дерново-подзолистая, 

среднесуглинистая: рН – 5,3, гумус – 1, 74%. Площадь учетной делянки – 

0,24 м
2
. Повторность опыта 3-х кратная. В качестве объекта исследования была 

использована горчица белая (Sinapis alba L.), лабораторная всхожесть которой 

составила 95%.  

Для обработки семян использовали штаммы ЦБ Nostoc linckia (Roth.) Born 

and Flah. №271 и Fischerella sp. из коллекции фототрофных микроорганизмов 

кафедры ботаники, физиологии растений и микробиологии ВГСХА. Культуры 

ЦБ выращивали на среде Громова № 6 без азота в течение 3-х недель в люми-

ностате при постоянной температуре (+25°) и освещении (3000 лк). Подсчёт 

численности клеток проводили в камере Горяева (Практикум …, 2005). Иноку-

лят доводили до титра 8,3·10
8
 клеток/мл путем разбавления дистиллированной 

водой. Перед посевом семена предварительно замачивали в инокуляте в тече-

ние 12 ч. Уборку урожая проводили через 11 недель после посева. 

В качестве поллютанта использована медь в виде соли (CuSO4·5Н2О) в 

различных концентрациях – 3; 150; 300 мг/кг, что соответствует 1;50;100 ПДК 

для почвы. Водные растворы токсикантов вносили в почву после посадки се-

мян, проливая 10–15 см верхнего горизонта. Для каждой серии опытов были 

выделены контрольные варианты. Это варианты, в которых обработка семян 

ЦБ либо не проводилась (контроль 1), либо проводилась – ЦБ N. linckia (кон-

троль 2) и Fischerella sp.(контроль 3).  

Результаты и обсуждения. В вариантах без обработки семян ЦБ 

определение массы 1000 семян горчицы показало, что ионы меди (II) 

неоднозначно влияют на этот показатель. Так, в контроле 1 и при концентрации 

150 мг/кг наблюдаются практически одинаковые результаты – 2,60 и 2,64 г, а 

при концентрации 3 и 300 мг/кг – 3,10 и 3,14 г соответственно (рис.1). 

Возможно это обусловлено тем, что в небольших концентрациях ТМ являются 

стимуляторами роста. Рекордные показатели биомассы семян горчицы 

зарегистрированы в варианте с предварительной обработкой семян N. linckia 

(5,52 г против 2,6 г в контроле 1). По-видимому, ЦБ N. linckia является актива-

тором роста. В остальных вариантах этой серии масса семян находится на 

одном уровне и на уровне контроля 1, т.е. N. linckia снимает репрессивное дей-

ствие испытуемых концентраций меди. Обработка семян Fischerella sp. приво-

дит к увеличению биомассы семян даже при возрастающих значениях концен-

трациях меди по сравнению с контролем 3. Так, при концентрации 1 ПДК зна-

чение массы увеличивается на 28,5 % и на 70,7% при 50 ПДК. Предпосевная 

инокуляция семян Fischerella sp., в отличие от N. linckia, не влияет на массу се-

мян, что можно наблюдать при сравнении контроля 1, 2, 3 (рис. 1). 
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Рис. 1. Влияние цианобактериальной обработки на массу семян горчицы 

при выращивании на загрязненной медью почве, г 

 

По результатам определения урожайности горчицы нами установлено, 

что максимальная величина этого показателя (278,8 г/м
2
) наблюдается в вари-

анте с предварительной обработкой семян N. linckia при самой высокой кон-

центрации меди в почве(рис. 2). В данном варианте урожайность больше, чем в 

остальных, что говорит о ростактивирующем действии ЦБ. При обработке гор-

чицы ЦБ Fischerella sp. показатели урожайности ниже, чем при обработке 

N. linckia, т.е. никакого стимулирующего действия данный вид ЦБ не оказыва-

ет. При больших концентрациях ТМ масса обработанных ЦБ растений выше 

(до 35%). Таким образом Fischerella sp. обладает защитным действием, которое 

проявляется на уровне 50 и 100 ПДК. 

Рис. 2. Влияние цианобактериальной обработки на урожайность горчицы 

при выращивании на загрязненной медью почве, г/м
2 

 

В целом, во всех вариантах отмечается следующая закономерность: с 

увеличением дозы ТМ урожайность горчицы снижается. Коэффицииент 

корреляции Пирсона в случае контроля равен 0,7, а в случае обработки семян 
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N. linckia – 0,6 и Fischerella sp. – 0,5. Данные показатели говорят о достаточно 

высокой зависимости между концентрацией ТМ и урожайностью. 

Таким образом, возрастающие концентрации меди неоднозначно влияют 

на урожай семян горчицы. Так, медь в концентрациях 3 и 150 мг/кг приводит к 

снижению биомассы как в абсолютном контроле (контроль 1), так и при пред-

варительной инокуляции семян ЦБ. Однако повышение содержания меди в 

почве до 300 мг/кг приводит к росту этого показателя во всех вариантах. При 

этом в варианте с N. linckia получен рекордный урожай –278,8 г/м
2
, что свиде-

тельствует о ростактивирующем действии данного вида ЦБ. Было доказано за-

щитное действие обоих испытуемых ЦБ. 
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Анализ данных литературы (ВРД 39-1.13,-056-2002; РД-39-30-1206-84; 

Звягинцев и др., 1989; Методы …, 1991; ГОСТ 17.1.3.05-82) свидетельствует о 

том, что ликвидация углеводородного загрязнения природной среды в районах 

добычи, транспортировки, переработки и хранения нефти является важнейшей 

научной, экологической и экономической проблемой. 

Одним из направлений в ее решении является использование нефтесор-

бентов, предназначенных для сбора нефтепродуктов и нефти с поверхности во-

ды и почвы. Качество сорбентов определяется главным образом их емкостью 

по отношению к нефти, степенью гидрофобности, возможностью десорбции 

нефти и регенерации или утилизации сорбента.  

Создан промышленный образец многокомпонентного векторного биосор-

бента направленного действия, который обеспечит сорбцию и деструкцию 

нефти и нефтепродуктов всей акватории обработанного водоема, или загряз-

ненной территории. 

Новый биосорбент состоит из: 
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– гидрофобного торфоминерального сорбента, который образует конгло-

мерат нефть + сорбент через 60–90 секунд после начала его использования и 

сохраняет способность к сорбции при отрицательных температурах. При этом 

сбор нефтепродуктов осуществляется с загрязненной поверхности как почвы, 

так и воды. В результате физического взаимодействия происходит поглощение 

нефтепродукта частичками сорбента в соотношении от 5 до 8 (в зависимости от 

типа нефтепродукта) и образование устойчивого конгломерата «нефть-

сорбент».  

– природного сорбента – алюмосиликатов осадочного происхождения со 

строго калиброванными канальцами диаметром около 4 ангстрем и сорбцион-

ной площадью 300 м
2
 на 1 г. Поглотительная способность 1 кг сорбента состав-

ляет от 5 до 7 кг нефтепродуктов. Обладает низкой десорбцией, что способ-

ствует предотвращению вторичного загрязнения; 

– композиции стабилизированной водномасляной эмульсии, содержащей 

биокомпонент, состоящий из микроорганизмов, обладающих высокой нефтеде-

структивной активностью в отношении конкретных видов нефтепродуктов. 

Разработанный биосорбент состоит из экологически чистых сорбентов с 

различными размерами частиц, что определит их местонахождение в различ-

ных слоях водяного столба, загрязненного нефтепродуктами. Его отличитель-

ными особенностями являются: избирательная поглощаемость веществ в ион-

но- и молекулярно растворимом состоянии; низкая десорбция сорбированных 

веществ, что предотвращает вторичное загрязнение; сбор нефтепродуктов из 

любого объема загрязненного участка воды или суши; безопасность для чело-

века и биоты. 

Сорбционная ёмкость препарата составляют 500…700%, а наличие био-

компонента обеспечивает биодеструкцию нефтепродукта до нетоксических со-

единений за один весенне-осенний период. Сорбционные свойства продукта 

сохраняются при отрицательных температурах, а биодеструктивные – восста-

навливаются после зимнего периода при повышения температуры до положи-

тельных значений.  

Способ нанесения сорбента является уникальным. Технология позволяет 

наносить сорбент в водной струе, тем самым уменьшая его расход в 3–4 раза и 

увеличивая эффективность использования сорбционных свойств сорбента по 

сравнению с традиционными методами. 

Препарат наносится на загрязненную поверхность с использованием ма-

логабаритного переносного устройства МПУ-1. 
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Нефть оказывает воздействие на физические и физико-химические свой-

ства почв, влияет на ее токсичность для почвенной биоты. Наиболее токсичным 

компонентом нефти являются ароматические и полиароматические углеводо-

роды, способные оказывать выраженное мутагенное воздействие на биоту. Тя-

желые парафины, маслянистые и смолисто-асфальтовые компоненты связыва-

ют почвенные частицы и способствуют снижению пористости и влагоемкости 

почв, что приводит к ухудшению их воздушного и водного режима. В гетеро-

циклических соединениях и в составе сложных углеводородов в больших коли-

чествах содержатся тяжелые металлы и другие микроэлементы – мышьяк, ва-

надий, ртуть, свинец, железо и др. В процессе естественной деструкции они мо-

гут поступать в окружающую среду, накапливаться в почве и оказывать нега-

тивное воздействие на биоценозы в целом. 

При использовании биологических приемов для очистки нефтезагрязнен-

ных природных объектов используются два подхода. Сущност первого подхо-

да– активизация с помощью органических и минеральных удобрений абориген-

ной углеводородокисляющей микрофлоры. Второй подход предполагает введе-

ние в среду, загрязненную нефтепродуктами, специально отселекционирован-

ных активных штаммов нефтедеструкторов. 

Наиболее перспективны биотехнологии, предусматривающие сочетание 

этих двух подходов, в частности, создание биокомпозиций, включающих био-

сорбенты и органо-минеральные удобрения. 

Целью работы являлось экспериментальное обоснование компонентного 

состава биогрунта для ремедиации почвы, загрязненной углеводород-

содержащими соединениями. 

При разработке компонентного состава биогрунта для биоремедиации 

почв осуществлена оценка эффективности различных видов рекультивантов и 

их композиций в том числе сорбенты, биосорбенты, органические удобрения, 

раскислители и различные виды минеральных удобрений. В качестве органо-

минерального структуратора загрязненных углеводородами почв использова-

лись торф и глауконит, которые так же обладают свойствами сорбции нефте-

продуктов. 
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В результате выполнения исследований обоснован компонентный состав 

биогрунта. 
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В 2012 г. в соответствии с Программой (Порядок) оказания услуг по 

обеспечению государственного мониторинга растительного и животного мира в 

СЗЗ и ЗЗМ объекта по уничтожению химического оружия в пос. Мирный Ки-

ровской области проводились полевые исследования с описанием состояния 

природных объектов на репрезентативных участках мониторинга, были отобра-

ны образцы проб, проведена их камеральная обработка. На основании получен-

ных материалов составлены аналитические карты-схемы состояния природных 

объектов на участках мониторинга в СЗЗ и ЗЗМ. Экологические паспорта проб-

ных площадок пополнены новыми данными за 2012 г.  

В исследовательской практике использовались информативные виды-

биоиндикаторы: растения, грибы, лишайники, различные представители жи-

вотного мира. Методами биологического мониторинга оценивалось состояние 

природных сред и объектов. 

Состояние атмосферного воздуха, оцениваемое по лихеноиндикационным 

методам и по комплексу показателей хвойных (сосны обыкновенной), свиде-

тельствует, что атмосферный воздух в СЗЗ и ЗЗМ объекта относится ко II клас-

су – достаточно чистый, лишь на четырех участках (19, 34, 45, 46) состояние 

атмосферного воздуха классифицируется как III–IV класс.  

Изучение содержания общего фосфора в пробах эпифитного лишайника 

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. позволило выявить повышенное содержание 

фосфора по сравнению с фоновым (№ 112) участком мониторинга. Сравнение 

данных содержания общего фосфора в хвое сосны обыкновенной в 2012 г. с ре-

зультатами 2011 г. показывает также увеличение значений данной величины. 

Повышенное содержание общего фосфора зафиксировано на участках № 8, 19 и 

45, расположенных на востоке и юг-юго-западе соответственно. Стабильно вы-

сокое содержание фосфора в биоиндикаторных видах проявляется на участках 

№ 4, 25, 28, 34, расположенных в СЗЗ. 
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Гидробиологический мониторинг поверхностных водных объектов, про-

веденный на примере р. Погиблица, показал, что индекс Балушкиной характе-

ризует воды на всех станциях как умеренно загрязнённые. Данный показатель 

наиболее полно отражает изменения структурных характеристик зообентоса 

под влиянием антропогенного фактора. 

При оценке видового разнообразия р. Вятка и р. Погиблица с использова-

нием индекса Шеннона наиболее низкие значения получены для станции, рас-

положенной ниже коллектора сброса сточных вод (№ 159), что может свиде-

тельствовать об упрощении структурной организации донных биоценозов ис-

следуемой реки. По результатам биоиндикационной оценки вóды исследуемых 

станций, в основном, отнесены к классам чистых и умеренно загрязненных. 

Состояние почв оценивалось по активности почвенных ферментов. На 

основании изучения динамики каталазы и уреазы по годам выявлены участки 

№ 13, 17, 19, 47, 59, 60, где активность фермента варьирует значительно. На 

фоновом участке № 112, который максимально удален от объекта уничтоже-

ниия химического оружия в пос. Мирный Кировской области, активность ката-

лазы и уреазы по годам стабильна.  

Исследование состояния фитоценозов в СЗЗ и ЗЗМ объекта уничтожения 

химического оружия в пос. Мирный Кировской области показало, что компо-

ненты лесных насаждений имеют нормальное развитие, соответствующее кон-

кретным лесорастительным условиям и возрастному состоянию древостоев, а 

их биологическое и санитарное состояние на большинстве участков является 

хорошим. Ухудшение санитарного состояния сосны и ели наблюдалось на 

участке № 13 (усыхание и опадение хвои, оголение части веток), причиной это-

го является вырубка в течение 2010–2011 гг. части лесополосы, отделяющей его 

от железной дороги, на участке № 19 для лучшей видимости была вырублена 

часть подроста сосны и произведено осветление участка. 

На основе результатов анализа пыльцы сосны обыкновенной сделан 

вывод о том, что на всех исследованных участках встречены тератоморфные 

(аномально развитые) пыльцевые зерна сосны обыкновенной; наибольший 

процент отклонений пыльцевых зерен зафиксирован на участках, 

расположенных по всем сторонам горизонта на удалении 1–2 км от объекта 

уничтожения химического оружия . 

На основании многолетних исследований пигментного комплекса расте-

ний, произрастающих в СЗЗ и ЗЗМ 1205 объекта уничтожения химического 

оружия в пос. Мирный Кировской области, сделан вывод о наметившихся из-

менениях в состоянии фотосинтетического аппарата. Наибольшие изменения 

выявлены в пигментном комплексе растений, произрастающих на участках мо-

ниторинга, расположенных вблизи объекта: № 5, 9, 10, 19, 28, 35 и 60. Следует 

отметить, что изменения в содержании и соотношении пигментов в листьях 

растений, отобранных с данных участков, выявляются нами уже на протяжении 

ряда лет. В листьях растений, которые произрастают на фоновых участках, со-

стояние пигментного комплекса стабильно и изменений в пигментном фонде по 

годам не проявляется. 
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Результаты обследования видового состава позвоночных животных, 

плотности популяций видов, не выявляют значимых отличий, полученных при 

обследовании в предыдущие 2007–2011 гг. 

В целом полученные материалы исследования свидетельствуют о том, 

что объект уничтожения химического оружия в Кировской области работает в 

штатном режиме. Наметившиеся изменения в природном комплексе незначи-

тельны, но они нацеливают на отслеживание показателей биологического мо-

ниторинга с большей частотой и по более полному перечню показателей. 

 

О РАЗВИТИИ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ УТИЛИЗАЦИИ 

И ПЕРЕРАБОТКИ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ И КОСМИЧЕСКИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ  

 

В. А. Титова, Г. Я. Кантор 
 

Вятcкий государственный гуманитарный университет, 

ecolab2@gmail.com  

 

В настоящее время по-прежнему одной из основных экологических про-

блем является рост количества отходов производства и потребления, образую-

щихся в результате хозяйственной деятельности предприятий, организаций и 

населения, а также проблема их вторичного использования. Объём отходов в 

России за последние пять лет вырос в полтора раза и превысил 3,5 миллиарда 

тонн. Наиболее распространённым методом утилизации отходов является захо-

ронение, что ведёт к безвозвратной потере до 90% полезной продукции. В це-

лом по России под мусорные свалки отчуждено около одного миллиона гекта-

ров земель, среди которых не только пустыри, но и плодородные земли. Общее 

количество учтённых свалок по России составляет 865. Общее количество от-

ходов, размещаемых на свалках, составляет 122,4 миллиона метров кубических. 

Древесные отходы – лесорубочные отходы и отходы переработки леса со-

ставляют до 40% от биомассы осваиваемой лесосеки. При наметившейся тен-

денции роста производства деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной 

промышленности увеличиваются и объёмы образования древесных отходов. 

Объём образования древесных отходов в России составляет 60 миллионов мет-

ров кубических в год, утилизируется же только 52,5%. В отходы макулатуры 

ежегодно идёт более 3 миллионов тонн, уровень её утилизации составляет лишь 

33,4%. Доля вторичного сырья в древесных отходах для топливного цикла, 

строительных материалов составляет менее 1–10%, в производстве картона и 

бумаги доля макулатуры составляет 18%. Так как незагрязнённые вредными 

веществами древесные отходы относятся к пятому классу опасности, их целе-

сообразно использовать в качестве вторичного сырья для производства различ-

ной продукции, в том числе: строительных материалов (древесно-цементные, 

древесно-слоистые, древесно-волокнистые плиты и др.), пищевых добавок, 

средств защиты растений, кормовых добавок для животных, экстрактов пихто-
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вых и еловых для ванн, древесных брикетов для индивидуального топлива и 

промышленных отопительных систем. 

Нейтральные и кислые компоненты экстрактивных веществ, полученные 

из древесной зелени, обладают высокой физиологической активностью и могут 

быть использованы в сельском хозяйстве в качестве ростостимулирующих и 

фунгицидных препаратов, а также для создания лекарственных средств широ-

кого спектра действия с иммунотропной, антивирусной, противоязвенной ак-

тивностью, с витаминной (каротиноиды) и бактерицидной активностью (моно-

терпены). В условиях постепенно приближающегося кризиса необходимы аль-

тернативные источники энергии в целом, и альтернативное топливо в частно-

сти.  

Традиционные виды топлива – нефть, газ, уголь – относятся к невоспол-

нимым источникам энергии. Древесные брикеты, полученные в процессе прес-

сования под высоким давлением без использования вяжущих средств мелко из-

мельчённых сухих отходов древесины (опилки, щепа, обрезки, кора, горбыль и 

пр.), являются высококалорийным экологическим топливом, обладающим сле-

дующими преимуществами: постоянная температура при сгорании на протяже-

нии 4 часов; экономия пространства при хранении, экологическая чистота при 

хранении и сгорании; минимальное количество пепла после сжигания (0,5–1% 

от объёма сожжённого топлива, от сгорания угля образуется от 20 до 40% пеп-

ла).  

Немаловажна и экологическая составляющая решаемой проблемы. Пере-

ход на древесные брикеты вполовину уменьшает выброс в атмосферу углекис-

лого газа и других загрязняющих веществ, кроме того решается проблема «чёр-

ного снега» и утилизации шлаков. Предприятиям – источникам выбросов за-

грязняющих веществ, придётся меньше платить за наносимый природе ущерб.  

Данные из нескольких регионов России и стран Скандинавии говорят о 

рентабельности использования древесного топлива. Ресурсы биомассы (в дан-

ном случае дерево) во многих регионах дают ощутимые преимущества над тра-

диционными видами топлива, которые дороже транспортировать. Самое дешё-

вое древесное топливо – это отходы деревопереработки и лесозаготовки. В Рос-

сии в ближайшие 50–100 лет хватит древесного топлива, полученного из отхо-

дов деревопереработки и перезрелого леса.  

Переработка древесных отходов требует определённых финансовых за-

трат и для их возмещения большое значение имеет оптимизация инфраструкту-

ры, включающая определение мест образования древесных отходов, оценку их 

количества, выбор месторасположения предприятия по их переработке, опреде-

ление схемы транспортных путей для их доставки. 

Данная проблема является чрезвычайно важной как для экономики стра-

ны, экологии, так и рационального природопользования. 

В мировой практике на протяжении многих лет активно решается про-

блема утилизации и переработки промышленных отходов. В развитых зару-

бежных странах: Германии, США, Канаде, Японии, странах Скандинавии и др. 

налажена комплексная система безотходной переработки древесины. 
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В Кировской области существуют 78 объектов размещения отходов об-

щей площадью 561 га, в том числе: полигоны ТБО – 17, площадь – 198,5 га; по-

лигоны промышленных отходов – 4, площадь – 16,1 га; санкционированные 

свалки – 3, площадь – 13,8 га; объекты временного хранения отходов на произ-

водстве – 47, площадь – 15,6 га; шламонакопители, хвостохранилища, террико-

ны, отвалы, золошлакоотвалы – 7, площадь – 317 га. 

На объектах захоронения размещено 4087,25 тыс. тонн отходов, в том 

числе: на полигонах промышленных отходов – 1713,35 тыс. тонн; на полигонах 

твёрдых бытовых отходов – 2074,7 тыс. тонн; на санкционированных свалках – 

299,197 тыс. тонн. 

Среднегодовой объём образования твёрдых бытовых отходов на террито-

рии Кировской области составляет около 500 тыс. т, промышленных отходов – 

в среднем около 1400 тыс. т, из них древесных отходов – более 360 тыс. т, ко-

торые накапливаются в процессе производства продукции лесной, деревообра-

батывающей и целлюлозно-бумажной промышленности. Древесные отходы за-

нимают наибольший удельный вес в массе образующихся отходов и занимают 

первое место по объёму в структуре промышленных отходов. Древесные отхо-

ды накапливаются, горят, чем наносят ущерб окружающей среде. В структуре 

лесов, наряду с хвойными породами и берёзой, пользующимися устойчивым 

спросом в сферах традиционного применения деловой древесины, много низко-

качественных и практически не находящих сбыта осины, ольхи и других лист-

венных деревьев. Нередки случаи, когда низкокачественная древесина остаётся 

гнить в лесу, увеличивая опасность лесных пожаров. Кроме того, большие объ-

ёмы некачественной древесины образуются в результате отсутствия или не 

своевременной санитарной рубки и плохого качества расчистки лесосек после 

завершения лесозаготовительных работ. 

Наиболее крупными источниками образования древесных отходов в Ки-

ровской области являются: ЗАО «Красный якорь»; ОАО «Майсклес»; 

ОАО «Нововятский лыжный комбинат»; ООО «Вятский фанерный комбинат»; 

ОАО «Лесной профиль»; ООО «Спичечная фабрика «Белка-Фаворит»; 

ООО ЛПК «Полеко», ОАО «Лузский лесопромышленный комплекс» и др. 

Для решения существующей проблемы в регионе необходимо создание 

системы региональной инфраструктуры, включающей определение мест раз-

мещения отходов, их количества и характеристик, сбора, утилизации и перера-

ботки.  

Специалистами Вятского государственного гуманитарного университета 

(ВятГГУ) предлагается комплексный подход с применением статистических 

данных, геоинформационных и космических технологий выявления мест раз-

мещения и количества древесных отходов, оптимизации путей их транспорти-

ровки, временного хранения и дальнейшей переработки. Отходы древесины мо-

гут использоваться для производства древесных брикетов для индивидуального 

топлива и промышленных отопительных систем, а также в качестве вторичного 

сырья для изготовления другой продукции, например, строительных материа-

лов, пищевых добавок, средств защиты растений, кормовых добавок для жи-

вотных, пихтовых и еловых экстрактов для ванн.  
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Переработка древесных отходов – это эффективный путь решения не-

скольких проблем: 

– использование древесных отходов, накопление которых в Кировской 

области составляет 26% от объёма промышленных отходов, в качестве вторич-

ного натурального сырья для производства востребованной на рынке продук-

ции; 

– у предприятий – источников образования древесных отходов отпадает 

необходимость платить за размещение отходов на полигонах; 

– применение космических технологий позволит оперативно выявить не-

санкционированные свалки, как древесных отходов, так и других отходов про-

изводства и потребления, низкокачественную древесину в структуре лесов 

(рис.); 

– при использовании древесного топлива уменьшается негативное воз-

действие на окружающую среду, значительно снижаются выбросы в атмосферу 

загрязняющих веществ, а также решается проблема «чёрного снега» и утилиза-

ции шлаков, вследствие чего предприятиям меньше придётся платить за нано-

симый природе ущерб;  

– снизятся тарифы по оплате отопления и других коммунальных услуг 

для потребителей в связи с сокращением расходов на транспортировку более 

дорогого топлива из других регионов России; 

– решаются вопросы сбережения невоспроизводимых ресурсов в регио-

нах страны. 

Рис. Космические снимки древесных отходов предприятий Кировской области 
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Специалистами ВятГГУ предлагается: 

– проведение оценки количества накопленных древесных отходов в райо-

нах Кировской области; 

– создание проекта единой информационной сети для слежения сопро-

вождения процесса переработки отходов;  

– выбор оптимальных маршрутов перевозки отходов на базе использова-

ния геоинформационных систем (ГИС); 

– разработка серий электронных карт размещения отходов, объектов их 

сбора (полигонов временного хранения), переработки и схемы их транспорти-

ровки с использованием космических снимков;  

– создание карты-схемы инфраструктуры переработки древесных отходов 

на основе методов высокоточной геодезии с использованием технологий ГЛО-

НАСС/GPS.  

Места временного размещения древесных отходов для последующей пе-

редачи их на переработку рекомендуется выбирать с учётом оптимальных 

маршрутов перевозки от предприятий – источников образования отходов и до-

ставки предприятию по их переработке. Места размещения предприятий по пе-

реработке древесных отходов должны быть выбраны с учётом экологических, 

экономических и социальных факторов. 

В настоящее время в процесс промышленной переработки вовлечена не-

значительная часть накопленных древесных отходов, и скорость их накопления 

превышает темпы утилизации.  

Предприятия деревообработки, организации, осуществляющие государ-

ственный экологический контроль в сфере природопользования и охраны 

окружающей среды, администрации районов и области, должны быть заинтере-

сованы в решении проблемы утилизации и переработки накопленных древес-

ных отходов на территории Кировской области.  

 

ОЦЕНКА РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ 
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Вятский государственный гуманитарный университет, 

2 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

ecolab@vshu.kirov.ru 

 

Кирово-Чепецкий химический комбинат – один из крупнейших в Киров-

ской области промышленных объектов, где с конца сороковых годов прошлого 

столетия до 1992 г. действовало радиохимическое производство. На территории 

комбината и за ее пределами в хранилищах находится 440 тыс. тонн отходов с 

низкой и средней активностью. Территории, занятые объектами размещения 

отходов, располагаются на высокой пойме и первой надпойменной террасе 

р. Вятки. Природный комплекс в районе размещения радиоактивных отходов 

испытывает антропогенную нагрузку, и к настоящему времени данная террито-



250 

рия представляет собой типичный техногенный ландшафт с многочисленными 

отвалами, шламонакопителями, карьерами, дамбами, искусственными озерами 

и протоками.  

Источником загрязнения почв являлась р. Елховка, в которую поступали 

сточные воды производств по переработке радиоактивного сырья завода поли-

меров. Загрязнение территорий, прилегающих к р. Елховке и оз. Просному, 

происходило в периоды паводков.  

С 2008 г. сотрудниками лаборатории биомониторинга Института биоло-

гии Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ проводятся работы по изучению состояния 

природного комплекса в районе размещения хранилищ радиоактивных отходов 

(РАО). Результаты наблюдений, радиометрической съемки, радиохимического 

и биологического анализа проб почв и растений позволили выделить площадки, 

на которых целесообразно проводить мониторинг (Ашихмина и др., 2009; Сун-

цова и др., 2012; Ашихмина и др., 2010).  

Цель работы – изучить и оценить уровень радиационного загрязнения 

почв техногенными и естественными радионуклидами на площадках монито-

ринга. В 2012 г. были заложены 6 площадок мониторинга почв и растительно-

сти в районе хранилищ РАО (площадки 904, 930, 913, 907, 921, П-13).  

Объекты и методы исследования. Объектом исследования являлись поч-

вы, смешанные образцы которых были отобраны из верхнего 20-ти см слоя. По 

результатам предыдущих исследований (Ашихмина и др., 2010) было показано, 

что ореол химического и радиационного загрязнения почв и грунтов имеет от-

четливую приуроченность к водным объектам. В связи с этим площадки мони-

торинга закладывались на берегах водоемов и водотоков (р. Елховки – 904, 930, 

907, 921, оз. Просное – П-13), на заболоченных участках в районе хранилищ от-

ходов (913). Изучение активности радионуклидов в отобранных образцах про-

водилось в технико-аналитической лаборатории филиала «Россельхозцентра» в 

Кировской области методом гамма-бета-спектрометрии.  

Результаты и их обсуждение. Результаты измерения удельной активно-

сти (УА) радионуклидов (Бк/кг) в отобранных пробах представлены в табл. 1.  

Таблица 1 

Результаты измерения УА радионуклидов на 

площадках мониторинга КЧХК, Бк/кг 

Площадка 
137

Cs 
90

Sr 
40

К 
232

Th 
226

Ra 
Σ-ная  

β-активность 

904 2233±241 89±28 341±138 25±12 65±18 372±48 

907 3771±387 159±31 488±86 29±6 41±8 853±101 

913 8337±850 30±25 591±118 44±8 14±5 1196±129 

921 2573±266 98±33 603±80 39±7 29±7 629±75 

930 3698±381 86±27 386±70 15±4 17±6 804±97 

П-13 1638±171 132±28 334±72 29±6 34±7 468±59 

 

Активность естественных радионуклидов 
40

K, 
226

Ra, 
232

Th в исследован-

ных образцах соответствует фоновым значениям для Кировской области 

(Окружающая …, 1996): 
40

К – 420 Бк/кг, 
232

Th – 29 Бк/кг,
 226

Ra – 25 Бк/кг.  
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Почвы на площадках мониторинга загрязнены в основном радионукли-

дом 
137

Cs. Максимальное значение УА отмечено в почве на площадке 913 

(8337 Бк/кг), оно близко к минимально значимому уровню активности 

10000 Бк/кг (НРБ 99/2009). В точечных пробах почв, отобранных на анализ в 

предыдущие годы в данном экотопе, УА 
137

Cs различалась незначительно: в 

2010 г. – 6729 Бк/кг, в 2011 г. – 8129 Бк/кг. На площадке 930, заложенной на бе-

реговом склоне, в нижней части которого обнаружены повышенные значения 

МЭД, УА 
137

Cs в почве достигала 3698 Бк/кг. В точечных пробах, отобранных в 

прошлые годы, значения активности 
137

Cs составили 2587 Бк/кг. В смешанном 

образце на площадке 907 УА 
137

Cs – 3771 Бк/кг, в то время как в точечных про-

бах в прошлые годы значения УА были несколько выше. Существенные разли-

чия между активностью 
137

Cs в смешанном образце и точечных пробах объяс-

няются неравномерностью распределения загрязнения даже в пределах не-

большой площадки (порядка 10 м
2
). 

Максимальные значения УА 
90

Sr в почвах были отмечены на площадках 

П-13, 907 (132 и 159 Бк/кг соответственно). 

Для оценки уровня и плотности поверхностного радиационного загрязне-

ния были рассчитаны значения УА в Ки/км
2
 по формуле: 

Р=A*d*h*10
7
, где Р - площадной запас радионуклидов в Бк/км

2
; А – ак-

тивность почвы, Бк/кг; d – объёмный вес почвы, г/см
3
; h – глубина ячейки па-

раллелепипеда отбираемой пробы, см. 

В работе (Бычинский, Вашукевич, 2007) приведена шкала, позволяющая 

оценить плотность загрязнения почв. Результаты представлены в табл. 2, 3. 

Таблица 2 

Уровень загрязнения почв радионуклидом 
90

Sr в зависимости от его УА 
Уровень загрязнения по 

90
Sr  УА, Ки/км

2
 Площадка 

Минимальный <0,3  913 

Слабый 0,3–0,5  –  

Средний 0,5–1,0 П-13, 904, 921, 930 

Сильный 1,0–3,0 907 

Максимальный <3  –  

 

Таблица 3 

Уровень загрязнения почв радионуклидом 
137

Cs в зависимости от его УА 
Уровень загрязнения по 

137
Cs УА, Ки/км

2
 Площадка 

Минимальный <1  – 

Слабый 1–5  –  

Средний 5–15 П-13, 904 

Сильный 15–40 907, 921, 930 

Максимальный <40 913  

 

Уровень загрязнения почв на площадках мониторинга, обусловленный 

запасами радионуклидов в них, варьирует от среднего до сильного – по строн-

цию, и от среднего до максимального – по цезию. Однако, распределение тех-

ногенных радионуклидов в почвах загрязненных участков мониторинга крайне 
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неравномерно, что обусловлено выраженным микрорельефом и особенностями 

почвообразования в пойме.  

Таким образом, на участках мониторинга в районе хранилищ РАО КЧХК 

удельная активность в почве естественных радионуклидов 
40

K, 
226

Ra, 
232

Th со-

ответствует фоновым значениям для Кировской области. По результатам изме-

рения УА техногенных радионуклидов отмечено, что уровень загрязнения почв 

на площадках мониторинга от среднего до максимального. Наиболее загряз-

ненными являются почвы на заболоченном участке в районе 3-й секции храни-

лища РАО. Распределение активности радионуклидов в пределах небольших по 

площади участков мониторинга крайне неравномерное, так как изменчивость 

факторов почвообразования и свойств почв в пойме очень высокая. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

г. КИРОВА 

 

Т. Г. Бушкова 

Экологический фонд города Кирова, eko_fond@mail.ru 

 

В настоящее время все большее внимание уделяется изучению и поиску 

путей разрешения экологических проблем. Научно-технический прогресс при-

водит к появлению огромного количества вредных факторов нарушающих 

природное равновесие (загрязнение атмосферы, почвы, воды, изменение кли-

матических характеристик и многое другое), способствующих деградации 

биосферы. 

Загрязнение окружающей среды оказывает влияние на состояние здо-

ровья населения и приводит к увеличению физической, химической, психо-

логической нагрузки на организм человека и снижению его иммунных реак-

ций. 

mailto:eko_fond@mail.ru
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Атмосферный воздух является одним из важнейших факторов среды оби-

тания человека, характеризующих санитарно-эпидемиологическое благополу-

чие города. Наибольший вклад в загрязнение атмосферного воздуха, по данным 

2011 г., от стационарных источников вносят предприятия электроэнергетики 

(47,4%) и обрабатывающие производства (24,5%). 60,3% выбросов от стацио-

нарных источников в Кировской области – это неспецифические (общепро-

мышленные) выбросы (оксид углерода, диоксид серы, оксиды азота). 

Загрязнение от передвижных источников превышает гигиенические нор-

мативы на перекрестках с большой интенсивностью движения городского 

транспорта, что связано с частым торможением и разгоном автомобилей на пе-

рекрестках, и с особенностями застройки городских улиц, с метеорологически-

ми условиями. 

Поверхностные воды. Р. Вятка в среднем её течении в районе водозабора 

и территории и г. Кирова в 2011 г. по комплексу определяемых загрязняющих 

веществ относилась к 3 классу качества воды. 

Качество поверхностной воды в р. Вятка на наиболее напряженном 

участке реки Вятки в зоне питьевого водозабора областного центра в сравнении 

с 2010 г. несколько улучшилось и изменялось в течение 2011 г. с переходом из 

2 класса качества – чистые воды в 3 класс – умеренно загрязнённые воды. При 

этом 2 класс качества наблюдался в периоды зимней и летней межени. Ухуд-

шение класса качества воды отмечено в период обильных осадков за счёт влия-

ния неорганизованного поверхностного стока. 

Для своевременного выявления и прогнозирования развития негативных 

процессов, влияющих на качество воды в водных объектах и их состояние, раз-

работки и реализации мер по предотвращению негативных последствий этих 

процессов, информационного обеспечения управления в области использования 

и охраны водных объектов проведен мониторинг водных объектов: 

р. Люльченки, р. Хлыновки, р. Мостовицы, р. Плоской, верхнего и нижнего 

прудов у Диорамы.  

Результаты исследований показывают, что наибольшие превышения ПДК 

в исследуемый период (1–30.06.2012) зафиксированы по ХПК, нитритам и 

нефтепродуктам. Наблюдаются единичные превышения ПДК по цинку, меди, 

железу, фенолу. Источником загрязнения поверхностных вод являются как ор-

ганизованные сбросы недостаточно очищенных сточных вод промышленных 

предприятий, объектов ЖКХ, так и неорганизованный сброс ливневых стоков с 

их территорий и территории жилой застройки. Анализ данных лабораторных 

исследований не выявил явных специфических загрязнений объектов промыш-

ленности. Анализ данных предыдущих исследований в зимнюю межень и про-

шлые годы указывает на стабильность уровней загрязнения поверхностных 

водных источников. 

Отходы. Особое внимание в последние годы обращается на состояние по-

лигонов промышленных и бытовых отходов. Пробы почв систематически отби-

рались на полигоне промышленных отходов «Баско» (мкр. Коминтерн). Анализ 

проведённых исследований в период 2003–2011 гг. позволяет сделать вывод о 
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том, что наблюдается снижение содержания загрязняющих веществ в поверх-

ностном слое почвы. 

Постоянно анализируются образцы почв на действующем полигоне ТБО 

в п. Костино. Превышений ПДК загрязняющих веществ в почве не выявлено. 

Муниципальным образованием «Город Киров» проводятся мероприятия 

по ликвидации последствий ртутных загрязнений. В 2011 г. осуществлено 

10 выездов аварийно-спасательной бригады демеркуризации ОАО «Куприт», 

при этом осуществлен сбор и вывоз не санкционировано размещенных (бро-

шенных) ртутных ламп в количестве 251 штуки и 1кг приборов с ртутным за-

полнением, проведена их демеркуризация. В 2012 г. выполнены мероприятия 

по ликвидации последствий ртутных загрязнений, осуществлено 6 выездов ава-

рийно-спасательной бригады демеркуризации ОАО «Куприт», при этом осу-

ществлен сбор и вывоз не санкционировано размещенных (брошенных) ртут-

ных ламп, ртутных термометров, материалов, загрязненных ртутью, ртутьсо-

держащих химреактивов. Проведена их демеркуризация и принято на демерку-

ризацию более 200 ртутных ламп от муниципальных организаций. 

Растительный мир и памятники природы местного значения. Сохранение 

памятников природы местного значения и растительного мира МО «Город Ки-

ров» являются приоритетным направлением природоохранной деятельности. 

Однако, в городе идет активное жилищное и промышленное строитель-

ство, прокладываются газовые магистрали, линии электропередач, расширяется 

аэропорт, реконструируются городские автомагистрали, другие объекты ин-

фраструктуры города, при этом массово вырубаются зеленые насаждения. В 

2012 году проведено 660 комиссий по оценке состояния зеленых насаждений и 

выявлению незаконного их сведения. По причинам незаконного сведения зеле-

ных насаждений проведено взыскание их компенсационной стоимости. 

Всего в 2012 г. в бюджет муниципального образования «Город Киров» 

поступило (взыскано) 831,9 тыс. руб. за незаконный снос зеленых насаждений.  

Взыскание компенсационной платы за ущерб, причиненный незаконным 

сносом зеленых насаждений, проводилось в соответствии с п.14 «Порядка 

оценки и возмещения ущерба за вынужденный и незаконный снос (поврежде-

ние) зеленых насаждений на территории муниципального образования «Город 

Киров» утвержденного решением Кировской городской думы от 24.11.2010 

№ 46/8.  

Кроме того, за незаконное снесение зеленых насаждений по адресу: 

г. Киров, Октябрьский проспект, 117 (снос яблонь у кинотеатра «Алые паруса») 

арбитражный судом принято решение взыскать с общества более 1,3 млн. руб. 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ МУНИЦИПАЛЬНОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ «ГОРОД КИРОВ» И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

 

Т. Г. Бушкова 

Экологический фонд города Кирова, eko_fond@mail.ru 

 

mailto:eko_fond@mail.ru


255 

Важной проблемой экологического состояния МО «Город Киров», как и 

других крупных городов региона, является загрязнение окружающей среды вы-

бросами автомобильного транспорта. В связи с ежегодным увеличением коли-

чества автотранспорта вклад этого источника загрязнения атмосферного возду-

ха постоянно растет. Парк автотранспорта в Кировской области в 2011 г. по 

сравнению с 2010 г. увеличился на 7,5%.  

Ведомственная целевая программа «Охрана окружающей среды в муни-

ципальном образовании «Город Киров» на 2011–2013 гг. не предусматривает 

мероприятий по снижению загрязнения окружающей среды выбросами от ста-

ционарных и передвижных источников. До настоящего времени не исполняют-

ся полномочия органов местного самоуправления по организации государ-

ственного мониторинга атмосферного воздуха (проведение которого на соот-

ветствующих территориях муниципальных образований закреплено ст.23 Фе-

дерального закона от 04.05.1999 №96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха»). 

В то же время, для улучшения экологического состояния атмосферного 

воздуха в городе, снижения загазованности ведутся работы по повышению 

пропускной способности автотранспортных потоков на магистральных и второ-

степенных улицах города. Вводится одностороннее движение на улицах, регу-

лярно наносятся разметки улично-дорожной сети, ведется строительство под-

земных переходов. Для снижения транзита транспорта через Киров и уменьше-

ния выбросов от передвижных источников в атмосферный воздух запланирова-

но строительство объездной дороги вокруг г. Кирова. 

Загрязнение поверхностного стока. Ухудшение класса качества воды во-

доемов МО «Город Киров» отмечено в период обильных осадков за счёт влия-

ния неорганизованного поверхностного стока. Ливневая канализация в городе 

локальная: имеется более 50 выпусков в различные водоемы. Очистных соору-

жений нет, за исключением сооружений на отдельных крупных предприятиях 

города. Засоряются русла городских рек, в прибрежных зонах образуются не-

санкционированные свалки мусора. Ведомственной целевой программой 

«Охрана окружающей среды в муниципальном образовании «Город Киров» на 

2011–2013 гг. не предусмотрены мероприятия по очистке поверхностного сто-

ка. Для обоснования (планирования) мероприятий по расчистке водных объек-

тов от загрязнений и для определения источников негативного влияния на вод-

ные объекты планируется проведение мониторинга на реках Люльченка, Хлы-

новка, Плоская и прудах у Диарамы. 

Увеличение объёмов жилищного и общественного строительства в муни-

ципальном образовании «Город Киров» увеличивает нагрузку на очистные со-

оружения. На сегодняшний день возникла острая необходимость реконструк-

ции муниципальных очистных сооружений в микрорайоне Коминтерн в связи 

со строительством новых многоквартирных домов в этом микрорайоне и почти 

100% физическим и моральным износом очистных сооружений. В 2011–2013 

гг. планируется завершить реконструкцию муниципальных очистных сооруже-

ний в микрорайоне Коминтерн.  

Очистные сооружения ООО «Коммунальщик», принимая загрязненные 

воды с ООО предприятие «Артэкс» – производителя широкого спектра коже-
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венной продукции – сбрасывают загрязненные сточные воды практически без 

очистки.  

Отходы. Загрязнение территории города промышленными и бытовыми 

отходами на несанкционированных свалках ведет к деградации окружающей 

среды. Отходы содержат вредные вещества, обладающие опасными свойствами 

(токсичностью, взрывоопасностью, пожароопасностью, высокой реакционной 

способностью) или зачастую содержат возбудителей инфекционных болезней, 

и ткем самым могут представлять непосредственную или потенциальную опас-

ность для окружающей природной среды и здоровья человека самостоятельно 

или при вступлении в контакт с другими веществами. Размещение несанкцио-

нированных свалок на водосборных площадях ведет к загрязнению водных 

объектов.  

Сбор и вывоз к месту переработки и утилизации промышленных и опас-

ных отходов, в том числе и ртутных отходов, их утилизация (захоронение) 

направлены на максимально возможное уменьшение риска возникновения 

чрезвычайных ситуаций, а также на сохранение здоровья людей, снижение раз-

меров ущерба окружающей природной среде и материальных потерь в случае 

их возникновения. 

В муниципальном образовании «Город Киров» не решена проблема сбора 

и демеркуризации ртутных ламп от населения. 

Охрана и обустройство растительного мира и памятников природы мест-

ного значения. Проблемами города остаются незаконный снос, обрезка и порча 

зеленых насаждений. Виновные в незаконном сносе зеленых насаждений лица 

устанавливаются компетентными органами, привлекаются к административной 

ответственности; администрацией города ведется работа по взысканию с нару-

шителей компенсационной стоимости за нанесенный ущерб.  

В рамках ведомственной целевой программы «Охрана окружающей сре-

ды в муниципальном образовании «Город Киров» на 2011–2013 гг. проводятся 

мероприятия по сохранению зеленых насаждений в МО «Город Киров». 

Для озеленения территории городского округа предусмотрены мероприя-

тия: 

– обслуживание зеленых насаждений (снос погибших, аварийных, мало-

ценных и нежелательных видов деревьев и кустарников, разреживание загу-

щенных растительных группировок, санитарная и омолаживающая и формо-

вочная обрезки кустарников и деревьев и сопутствующие работы - корчевка 

пней) на территориях занятых скверами, парками, бульварами, зелеными 

насаждениями; 

– возведение новых газонов; 

– посадка зеленых насаждений, доставка саженцев деревьев и кустарни-

ков по заявкам организаций, финансируемых из средств МО «Город Киров»; 

посадка цветочной рассады, полив, прополка, рыхление цветников;  

– выкашивание газонов; 

Охрана лесного хозяйства. Для охраны, защиты, воспроизводства лесов в 

границах МО «Город Киров» планируется обеспечение охраны и благоустройство 

территории лесопарков «Городской» и «Порошинский», а именно: содержание 
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службы охраны городских лесов и пожарно-технической службы (ПТС), устрой-

ство пикниковых полян, установка шлагбаумов, очистка от захламленности. 

Экологическое образование и воспитание. На протяжении ряда последних 

лет экология рассматривается не только как социальная наука, изучающая воз-

действие общества на природу, но и как научная основа стратегии выживания 

человечества. 

Экологическое образование и воспитание является важнейшим фактором 

развития общества. Главный смысл экологического образования и воспитания 

состоит в осознании человеком взаимосвязи и взаимозависимости его и приро-

ды, в формировании готовности и стремления оказывать положительное влия-

ние на изменения экологической обстановки в мире. На современном этапе 

экологическое образование строится на принципах единства, исторической вза-

имосвязи природы и общества, социальной обусловленности отношений чело-

века и природы, на стремлении к гармонизации этих отношений.  

С целью формирования экологической культуры личности и общества в 

целом, воспитания у горожан потребности природоохранной деятельности, 

чувства ответственности за состояние окружающей среды в 2011 г. профинан-

сировано проведение мероприятий «Дни защиты от экологической опасности»: 

конференции, лекторий «Мир природы», изготовление и распространение бук-

летов «Мы любим свой город», издание экологической газеты «Родная сторон-

ка».  

Выделены средства на очистку прибрежной зоны речки Хлыновка в рам-

ках реализации программы «Чистый город» и экологического воспитания и 

оздоровления окружающей среды города Кирова. 

В муниципальном образовании «Город Киров» на 2011–2013 годы приня-

та ведомственная целевая программа «Охрана окружающей среды». Целью 

программы является стабилизация экологической обстановки в муниципальном 

образовании «Город Киров». 

Программа призвана решить следующие задачи: осуществлять мероприя-

тия по охране водных ресурсов, охране земель, прилегающих к водным объек-

там, очистке водоемов и водоисточников (родников), охране и обустройству 

растительного мира на территории МО «Город Киров»; по экологическому про-

свещению населения города, озеленению территорий городского округа, охране 

лесного хозяйства. 

Финансирование ведомственной целевой программы «Охрана окружаю-

щей среды в муниципальном образовании «Город Киров» на 2011–2013 годы 

осуществляется из бюджета муниципального образования «Город Киров». 

Данная программа ориентирована на то, чтобы улучшить и стабилизиро-

вать экологическую обстановку в МО «Город Киров» в той части, в которой её 

состояние зависит от позиции и действий органов местного самоуправления. 

В реализации программы будут участвовать: управление благоустройства 

и транспорта администрации города Кирова, муниципальное казенное учре-

ждение «Экологический фонд города Кирова», территориальные управления 

администрации города Кирова, общественность и население города. 
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Актуальность исследований в области аналитической химии кислород- и 

азотсодержащих ароматических соединений обусловлена тем, что в настоящее 

время в питьевой воде нормируется содержание 145 таких веществ. В особую 

группу, распространенных и высокотоксичных веществ выделяют ароматиче-

ские соединения, содержащие гидрокси- и аминогруппы – фенолы и анилины. 

Их широкая распространенность связана с хорошей растворимостью в воде и 

активным промышленным применением. Хлорзамещенные этих веществ обра-

зуются при хлорировании питьевой воды и разложении ряда пестицидов. В 

естественных условиях фенолы и анилины образуются при деструкции органи-

ческого вещества почвы (Елин, 2001). 

Высокая токсичность фенолов и анилинов, предельно-допустимые кон-

центрации которых в воде составляют 0,1–100 мкг/дм
3
, требует их селективного 

определения на уровне микроконцентраций. Эта задача решается только хрома-

тографическими методами, однако, прямые газохроматографические определе-

ния мало чувствительны (~10 мкг/дм
3
), что связано с низкой степенью извлече-

ния при экстракционном концентрировании из-за высокой гидрофильности фе-

нолов и анилинов (Воробьева и др., 2007). Эффективным приемом улучшения 

аналитических свойств служит химическая модификация.  

Широкие возможности получения производных связаны, прежде всего, с 

наличием амино- и гидроксильных групп, водород которых достаточно легко 

замещается. Основные цели получения таких производных – снижение поляр-

ности соединения за счет дезактивации функциональных групп и введение в 

состав молекул дополнительных атомов или групп для последующего опреде-

ления на селективных детекторах (Демьянов, 1992). 

Оптимальный подход состоит в создании условий для выделения макси-

мально возможных количеств анализируемых веществ из водной фазы в экс-

тракт и проведение дополнительной химической модификации уже в среде ор-

ганического растворителя. Для реализации этого подхода нами предлагается 

использовать реакцию галогенирования (электрофильное замещение).  

mailto:gruzdev@ib.komisc.ru
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Рис. Аналитический цикл определения органических токсикантов в воде 

 

Предлагаемый нами вариант химической модификации фенолов и анили-

нов предусматривает значительное снижение их гидрофильности за счет полу-

чения бром- или йодпроизводных непосредственно в анализируемой водной 

пробе, последующую жидкостную (микрожидкостную) экстракцию галоген-

производных, проведение дополнительной дериватизации в экстракте по функ-

циональной группе (если это необходимо) и высокочувствительное определе-

ние дериватов с галогенселективным детектором электронного захвата или 

масс-спектрометрически (ГХ-ДЭЗ/МС). 

Нами установлены оптимальные условия получения галогенпроизводных 

фенолов и анилинов в водной фазе, изучено влияние различных веществ (ами-

нокислоты, анионы неорганических солей) на образование галогензамещенных, 

определены экстракционные и газохроматографические характеристики полу-

чаемых дериватов. 

На основе проведенных исследований разработан ряд методик определе-

ния хлорфенолов, хлоранилинов, метилфенолов, метиланилинов, нитроанили-

нов и нитрофенолов в различных водных объектах (питьевые, поверхностные и 

сточные воды). Эффективное проведение галогенирования и экстракционного 

концентрирования позволяет достичь пределов обнаружения фенолов и анили-

нов на уровне ~5-10 нг/дм
3
, что на 2–3 порядка ниже, установленных для этих 

соединений ПДК. Кроме того, данный подход может быть реализован на стан-

дартном газовом хроматографе и не требует дополнительного дорогостоящего 

оборудования и реагентов.  
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Одной из экологических проблем Кировской области является загрязне-

ние пойменных озер в районе Завода минеральных удобрений Кирово-

Чепецкого химического комбината (ЗМУ КХЧК) соединениями азота. Химиче-

ские методы очистки озер несостоятельны в связи с комплексным характером 

загрязнения воды. В её составе присутствуют, помимо нитрат-ионов и ионов 

аммония, кальций, стронций, тяжелые металлы, органическое вещество и др. 

Поскольку азот является элементом жизненно необходимым для растений, то 

целесообразно использовать эти воды для удобрения растений на пойменных 

лугах с невысоким содержанием азота в почвах. 

Для того, чтобы рассчитать эффективность биологического способа ути-

лизации азота, был проведен полевой эксперимент. 

Цель опыта – рассчитать баланс азота при поливе пойменного луга бога-

той азотом водой из озера Бобрового. 

Задачи исследований: оценить вынос азота растениями, рассчитать коли-

чество азота, закрепленного в почвенном поглощающем комплексе (ППК), 

определить потери азота в газообразной форме. 

Опытный участок расположен на гриве в центральной части луга. Траво-

стой на участке – типичный для возвышенных частей центральной поймы -

представлен злаково-разнотравной ассоциацией растений, с преобладанием 

злаковых видов. 

Почва на лугу – аллювиальная дерновая легкосуглинистая – слабо обес-

печена подвижным фосфором (43,4 мг/кг) и средне обеспечена обменным кали-

ем (76,0 мг/кг). Содержание гумуса в почве 4,63%, общего азота 0,25%, мине-

ральных форм азота: нитратного – 3,9 мг/кг, аммонийного – 12,2 мг/кг, насы-

щенность основаниями около 80%, значения рНвод. – 5,9, рНсол. – 5,1. 

Концентрация нитрата аммония в поливной воде составляла 1,37 г/л, дозы 

загрязненной нитратом аммония воды в пересчете на азот – 228,8 кг/га, 

342,8кг/га, 457,2 кг/га. Полив был проведен по вегетирующим растениям, кото-

рые находились в фазе активного роста (бобовые и разнотравье – в фазе стебле-

вания, злаковые растения – в фазе выхода в трубку). 

Внесение азота способствовало накоплению биомассы растениями 

(табл. 1). Зеленая масса при поливе первой дозой увеличилась по отношению к 

контролю на 0,5 кг/м
2
, при поливе второй дозой – на 1,05 кг/м

2
. Увеличение до-

зы азота до 457 кг/га приводило к угнетению растений и снижению продуктив-

ности травостоя. 
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Содержание азота в зеленой массе трав возрастало с увеличением дозы 

азота и было на 35–57% выше, чем в контрольном варианте (табл. 1). 

Таблица 1  

Влияние загрязненной воды на накопление биомассы  

луговыми растениями и коэффициент использования внесенного азота 

Варианты 
Урожайность, кг/м

2 
Содержание 

азота в С.В,% 

Вынос 

азота, г/м
2
 

Кисп. 

азота Зеленая масса Сухая биомасса 

Контроль 0,81 0,21 1,51 3,06  

1 1,31 0,31 2,3 7,25 18,4 

2 1,86 0,44 2,4 10,71 22,3 

3 1,61 0,40 2,62 10,55 16,4 

 

Общий вынос азота с урожаем составил 3,06 г/м
2 

в контроле и увеличился 

в 2,4 раза при внесении первой дозы (7,25 г/м
2
), в 3,5 раза при внесении второй 

и третьей дозы (10,7 и 10,6 г/м
2
 соответственно). 

Расчет коэффициента использования азота удобрений, вычисленный раз-

ностным методом, в первом укосе составил 18,4% при дозе 228,8 кг/га, 22,3% – 

при дозе 342,8 кг/га и 16,4% – при дозе 457,2 кг/га.  

Закономерное снижение использования азота удобрений при увеличении 

доз внесения отмечено многими исследователями (Кутузова, Пронюшкин, 

1972; Игловиков, Василевских, 1972; Андреев и др., 1980). 

При поверхностном внесении азота на лугах коэффициенты использова-

ния азота удобрений луговой растительностью значительно различаются, от 28 

до 65% (Алтунин, 1983).Это связано со сроками и дозами внесения, типами лу-

гов, видами удобрений. 

По многочисленным экспериментальным данным, полученным изотоп-

ным методом с 
15

N, полевые культуры в лучшем случае (оптимальные сроки 

внесения с заделкой в почву) усваивают лишь 40–60% азота из минеральных 

туков. Значительные потери азота наблюдаются, когда поле не занято расти-

тельностью и при поверхностном внесении (Минеев, 1990).  

Скашивание отавы проводится, когда высота растений достигает 30–

40 см за 30–40 дней до перехода среднесуточных температур через +5 °С.  

В наших опытах в 2012 г. на этот период (первая декада сентября) расте-

ния не достигли укосной спелости, высота составляла 10–15 см. Поэтому от-

чуждение травостоя не проводили.  

Для полноты учета выноса азота с биомассой трав за вегетацию мы ис-

пользовали результаты эксперимента 2009 г., где коэффициент использования 

азота отавой из поливной воды при дозе внесения азота 41,2 г/м
2
составил 12%.  

Таким образом, использование растениями внесенного с поливной водой 

азота может составить за сезон от 28 до 34%. 

Содержание общего азота в почве и его подвижных форм по вариантам 

опыта в начале сезона различается, что обусловлено выраженностью микроре-

льефа и особенностями почвообразования в пойме (табл. 2). 

На контрольном варианте опыта к 31 июля содержание общего азота в 

горизонте А1 возрастает на 100 мг/кг почвы по сравнению с началом лета в свя-
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зи с активной минерализацией органических остатков. При поливе загрязнен-

ной азотом водой оно возрастает до 250–300 мг/кг. 

По сравнению с контрольным вариантом отмечается повышение концен-

трации нитратного и аммонийного азота в почве. Содержание его увеличивает-

ся пропорционально дозе внесенного азота. Особенно резко увеличивается со-

держание аммонийного азота при дозе 457,2 кг/га – до 63 мг/кг по сравнению с 

13,8 мг/кг в контрольном варианте. Увеличение концентрации аммонийного 

азота при внесении первой дозы составило 38 мг/кг против 31 мг/кг при второй 

дозе. Данный результат мы связываем, во-первых, с лучшим развитием растений 

и, соответственно, с большим закреплением азота в надземной биомассе и кор-

невой системе, во-вторых, с возможными потерями азота при денитрификации.  

К 20 октября содержание общего азота в слое почвы 0–15 см почти не из-

менилось. Содержание минеральных форм азота снизилось по сравнению с 

данными, полученными в июле. Наиболее высокое содержание минеральных 

форм азота, по-прежнему, отмечено при поливе третьей дозой. Суммарное со-

держание (N-NO3+N-NH4) составляет 32 мг/кг против 19 мг/кг в исходной почве. 

Таблица 2 

Содержание общего азота и его соединений  

по вариантам опыта (мг/кг), 2012 г. 

Вари-

ант 

Глу-

бина, 

см 

09.06 31.07 20.10 

Nобщ. 
N-

NО3 
N-NН4 Nобщ. N-NО3 N-NН4 Nобщ. 

N-

NО3 

N-

NН4 

кон-

троль  

0–15 2600 3,6±

1,1 

8,5± 

1,3 

2700 5,3± 

0,6 

13,8± 

0,7 

2400 4,1± 

1,3 

7,3± 

0,3 

1 0–15 2500 4,15

±1,3 

14,7± 

1,4 

2750 7,25± 

0,7 

38,0± 

1,3 

2500 5,0± 

1,4 

12,95

± 

0,5 

2 0–15 2350 3,9±

1,2 

10,65±

1,3 

2500 9,4± 

0,9 

31,25± 

0,9 

2300 6,25± 

0,6 

16,8± 

1,1 

3 0–15 2700 4,0±

1,2 

15,0± 

0,9 

3000 11,5± 

1,2 

63,0± 

2,0 

2700 7,0± 

0,7 

25,0± 

0,7 

 

В условиях влажного года (осадков за июнь-сентябрь выпало 120% от 

климатической нормы) отмечалось передвижение нитратного и аммонийного 

азота по профилю (табл. 3). С увеличением дозы азота в поливной воде до 

457 кг/га содержание подвижных форм азота с глубиной увеличилось, что, воз-

можно, связано с вымыванием кроме подвижных форм азота и органических 

коллоидов.  

Результаты наших наблюдений хорошо согласуются с данными других 

исследователей. Так, в опытах ВИУА с 
15

N установлено, что при наличии рас-

тительного покрова потери азота от вымывания составляют 0–4,8% от внесен-

ного (Минеев, 1990).  

В наших опытах только при внесении третьей дозы (457 кг/га) произошло 

увеличение концентрации общего азота в почве по отношению к исходному 

уровню (на 0,4% в слое 15–30 см). При пересчете на объёмную массу почвы 
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(1,2 г/см
2
) общее содержание азота на 1 га увеличилось на 72 кг, т.е. в почве за-

крепилось 15,7% от внесенного азота.  

Таблица 3 

Оценка содержания азота в почвенных горизонтах (на 20.10.2012) 

Вариант 
Глубина, 

см 

Nобщ. мг/кг 

% мг/кг N-NO3 N-NН4 

Контроль 
0–15 0,24 2400 4,1±1,3 7,3±0,3 

15–30 0,13 1300 3,5±1,1 4,3±0,3 

1/I 
0–15 0,25 2500 5,0±0,9 13,0±0,5 

15–30 0,12 1200 4,8±0,9 7,9±0,3 

2I 
0–15 0,23 2300 6,2±0,6 16,9±1,1 

15–30 0,11 1100 4,6±0,5 6,3±0,29 

3/I 
0–15 0,27 2700 7,0±0,7 25,0±0,7 

15–30 0,17 1700 5,7±0,6 8,0±0,3 

 

На основании проведенного эксперимента можно сделать вывод, что рас-

пределение азота при разовом внесении его с поливной водой в дозах от 200 до 

457 кг/га происходит следующим образом: вынос травами составляет от 28 до 

34%, закрепления в почве – около 15%, газообразные потери – более 50%. Та-

ким образом, мероприятия по утилизации богатой азотом воды можно считать 

весьма эффективными. 
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗУЕМОГО 

ГАЗООЧИСТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ НА ОБЪЕКТЕ 

ПО ХРАНЕНИЮ И УНИЧТОЖЕНИЮ ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ 

 

Ю. В. Новойдарский  

Объект по хранению и уничтожению химического оружия «Марадыковский» 
 

В рамках выполнения федеральной целевой программы «Уничтожение 

запасов химического оружия в Российской Федерации» на действующих объек-

тах по уничтожению химического оружия одним из приоритетных направлений 

в деятельности является безопасность производства.  

В целях выполнения мероприятий безопасности, в соответствии с Феде-

ральными законами и другими нормативно-правовыми актами на объектах 
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уничтожения химического оружия созданы и действуют производственный 

контроль и экологический мониторинг. 

Особое внимание уделяется мониторингу состояния окружающей среды, 

который понимается как многоцелевая информационная система, в задачи ко-

торой входит наблюдение, оценка и прогноз степени техногенного воздействия 

производственной деятельности объекта на компоненты окружающей среды. 

На объекте созданы и функционируют трёхуровневая система обеспече-

ния экологической безопасности, начиная с рабочей зоны производства, затем 

промышленная зона объекта и СЗЗ и ЗЗМ. 

В ходе реализации программы производственного экологического мони-

торинга на объекте по уничтожению ХО является постоянное получение опера-

тивной информации о содержании ОВ, продуктов их деструкции и общепро-

мышленных загрязняющих веществ в контролируемых зонах, о возможном их 

поступлении в окружающую среду, а также о динамике изменения уровня их 

концентраций. 

Основными источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

промышленной зоны объекта являются: 

– воздушники технологического оборудования (емкости, аппараты);  

– выделения через неплотности технологического оборудования, удаляе-

мые в атмосферу системами общеобменной вентиляции и местных отсосов;  

– печи термического уничтожения жидких и твердых отходов, прокалки 

корпусов;  

– пункты наполнения ёмкостей реакционными массами и отработанными 

растворами. 

За весь период функционирования объекта через источники выбросов в 

атмосферу поступало около 47 основных ингредиентов. В зависимости от ток-

сикологических характеристик выбрасываемые в атмосферу вещества были 

разделены на следующие классы опасности: 

1 класса опасности 8 веществ – зарин, зоман, Vx, иприт, люизит, окись 

свинца, бенз(а)пирен, мышьяк хлористый; 

II класса опасности 15 веществ – моноэтаноламин, азота диоксид, натрия 

пирофосфат, натрия и калия фториды, натрия и калия гидроксиды, кальция 

фторид, водород фтористый, диэтиламиноэтилмеркаптан, фосфорный ангид-

рид, кислота серная, мазутная зола, диэтиловый эфир метилфосфоновой кисло-

ты, ацетилен; 

III класса опасности 16 веществ – спирт изопропиловый, азота оксид, 

натрия сульфат, натрия карбонат, калия сульфат, кальция карбонат, зола дре-

весная, летучая зола, сварочный аэрозоль, пыль неорганическая, капролактам, 

активный уголь (сажа), сульфонол, серы оксид, спирт изобутиловый, эти-

ленгликоль, толуол, ксилол; 

IV класса опасности 7 веществ – N-метилпирролидон, спирт пинаколино-

вый, углерода оксид, кальция фосфат, углеводороды, бутилацетат. 

В начале эксплуатации объекта были предусмотрены мероприятия по 

уменьшению выбросов загрязняющих веществ от источников на промышлен-

ной зоне объекта в атмосферный воздух: 
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1. Мероприятия по очистке технологических газов предусматривают: 

многоступенчатую очистку газов, образующихся в системах технологического 

вакуума и транспортного вакуума производства); многоступенчатую очистку 

газов азотного дыхания. 

Указанные мероприятия позволяют очищать технологический воздух, 

сбрасываемый в вентсистему, до ПДК р.з. по содержащимся в них загрязняю-

щим веществам. 

Гарантированная очистка воздуха осуществляется на активном оксиде 

алюминия в контактных аппаратах. Предусмотрен непрерывный контроль за 

концентрацией ОВ после угольных адсорберов, а также контроль за состоянием 

активного угля и оксида алюминия. 

2. Мероприятия по очистке воздуха местных отсосов. 

Местные отсосы от агрегатов уничтожения ОВ в корпусе боеприпаса, 

эвакуации РМ-гидролизата, расснаряжения, участка формирования поддонов, 

участка обработки аварийных изделий проходят очистку на адсорбере с актив-

ным углем, которая позволяет снижать концентрацию ОВ до ПДК р.з., затем 

очистку на контактных аппаратах с оксидом алюминия. Предусмотрен непре-

рывный контроль за концентрацией ОВ в выбрасываемом в атмосферу воздухе, 

а также контроль за состоянием адсорбента. 

3. Мероприятия по очистке воздуха общеобменной вентиляции. 

Весь воздух общеобменной вентиляции помещений I и II групп проходит 

очистку в контактных аппаратах, заполненных оксидом алюминия, что гаран-

тирует очистку его до ПДК р.з. ОВ. 

Очистка воздуха непрерывно контролируется газоанализаторами типа 

«ГСБ-М» с чувствительностью на уровне ПДК р.з. 

Кроме того, в производственных помещениях зданий 1047, 1001 преду-

смотрены быстродействующие автоматические газосигнализаторы типа «ИП-

100» с чувствительностью на уровне пороговых аварийных концентраций ОВ, 

обеспечивающие автоматическое включение аварийной вентиляции. 

С целью сокращения выбросов вредных веществ и повышения безопасно-

сти процесса при детоксикации ОВ в здании 1001 предусматриваются следую-

щие блокировки: 

– прекращение подачи ОВ (остановка ПЛР) из станка расснаряжения в 

реактор детоксикации при максимальной температуре в реакторе; 

– прекращение подачи ОВ при остановке мешалки реактора; 

– прекращение подачи ОВ в реактор детоксикации при прекращении по-

дачи дегазирующего раствора на орошение абсорбционной колонны системы 

очистки технологического вакуума; 

– прекращение подачи горячей воды в рубашку дозревателя и реактора 

очистки сточных вод при достижении в них максимального значения темпера-

туры. 

Эффективность выполняемых мероприятий по уменьшению выбросов за-

грязняющих веществ от источников на промышленной зоне объекта подтвер-

ждается многолетними данными, получаемыми от проводимого промышленно-

экологического мониторинга за этими источниками; контроля по определён-
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ным точкам попадающих в расчётную зону рассеивания от этих источников 

выбросов и находящихся в санитарно-защитной зоне и зоне защитных меро-

приятий; непрерывного автоматического контроля оборудованием АСПК, рас-

положенного на границах санитарно-защитной зоны.  

На основании полученных данных и проведённого анализа по общепро-

мышленным загрязнителям (табл. 1), выбрасываемых в атмосферный воздух 

видно, что в течение 6-ти летней эксплуатации объекта по ХУХО разработан-

ные и утвержденные Главным государственным санитарным врачом РФ гигие-

нические нормативы (стандарты безопасности) содержания отравляющих ве-

ществ (ОВ) и других контролируемых показателей в объектах окружающей 

среды (атмосферный воздух, вода водоемов, почва), в также в воздухе произ-

водственных помещений и на поверхностях технологического оборудования и 

кожи (ГН 2.2.5.1313-03; ГН 2.1.6.1372-03;ГН 2.2.5.1314-03) ни разу не превы-

шались (табл. 2). 

Таблица 1 

Перечень общепромышленных загрязнителей и параметров, 

подлежащих контролю и мониторингу в атмосферном воздухе 
№ 

п/п 

Наименование ЗВ  

(определяемый параметр) 

Критерий контроля  

ОБУВ, мг/м
3 

Класс 

опасности 

1 Азота диоксид 0,2 2 

2 Азота оксид 0,4 3 

3 Углерода оксид 5,0 4 

4 Серы диоксид 0,5 3 

5 Углеводороды 50 не имеет 

6 Взвешенные вещества 0,5 не имеет 

 

Таблица 2 

Усреднённые результаты измерений с автоматизированных 

стационарных постов контроля за общепромышленными загрязнителями  
№ 

п/п 
Наименование ЗВ 

Среднегодовая концентрация мг/м
3*

 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 

1 Азота оксид 0,012 0,022 0,015 0,016 0,013 0,017 

2 Азота диоксид 0,013 0,019 0,011 0,013 0,011 0,015 

3 Углеводороды 1,38 2,15 1,65 1,24 1,57 1,46 

4 Углерода оксид 0,28 0,37 0,43 0,38 0,33 0,41 

5 Серы диоксид 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 

6 Взвешенные вещества 0,13 0,14 0,09 0,15 0,08 0,09 

* Измерение и усреднение данных производилось с помощью программ-

но-аппаратного комплекса автоматизированной системы сбора и обработки 

данных «Агат» 

 

Таким образом, система промышленно-экологического мониторинга объ-

екта и проводимые многолетние анализы позволяют сделать вывод о том, что 

выполняемые мероприятия по уменьшению выбросов от источников загрязне-

ния на промышленной зоне объекта обеспечивают снижение концентраций 

вредных примесей, выбрасываемых в атмосферу, до уровней, соответствующих 

санитарным требованиям. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЙ ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИЙ 

ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЙ 

ИЗ ВЕЩЕСТВ, МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ 

 

З. Л. Баскин 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

baskin.k-ch@rambler.ru  

 

Рынок наводнён некачественными токсичными товарами и продуктами. 

Индустрия «грязных» товаров и продуктов промышленного и бытового назна-

чения, например, с использованием полимерных материалов, особенно детских 

товаров: игрушек, одежды, обуви, а также мебели, ковровых и строительных 

материалов и изделий – развивается мощными промышленными темпами. 

В то же время токсикологический контроль этих товаров и сырья, из ко-

торого они изготовлены, остался несовершенным лабораторным с отбором ра-

зовых проб в статических условиях, не соответствующих условиям применения 

товаров. Многие используемые средства измерений устарели. Действующие 

методики токсикологического контроля длительны, не точны, не информатив-

ны, трудоёмки и дороги. Они не соответствуют современным требованиям, 

предъявляемым к эколого-аналитическому контролю, и не обеспечивают эколо-

гическую безопасность людей. 

Основные причины несовершенства токсикологического контроля това-

ров производственного и бытового назначения: 

– отбор непредставительных разовых мгновенных или разовых сорбци-

онных проб; 

– не достоверный периодический лабораторный анализ отобранных проб; 

– отсутствие метрологического обеспечения средств пробоотбора и ана-

литических комплексов, в состав которых они входят; 

– проведение анализов в условиях, не соответствующих условиям приме-

нения контролируемых веществ, материалов и изделий. 

Устарели и нуждаются в коренном изменении нормативные документы, 

регламентирующие этот контроль. Многие из них введены в действие 30–50 лет 

назад. 

Уровень развития аналитической техники, современные промышленные 

методы и средства эколого-аналитического контроля (ЭАК) позволяют осуще-
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ствить высокочувствительный и избирательный автоматизированный токсико-

логический контроль (ТК) газовыделений из химических веществ, материалов и 

изделий хроматографическими методами в динамических условиях, соответ-

ствующих условиям производства и применения товаров. 

Такой контроль гораздо точнее и информативнее существующего перио-

дического лабораторного контроля. В то же время он менее трудоёмок и гораз-

до дешевле его. 

Системный подход к токсикологическому контролю предусматривает:  

– изучение технических характеристик и особенностей производства и 

функционирования объектов контроля; 

– применение промышленных автоматических и автоматизированных ме-

тодов и средств, специализированных в соответствии с требованиями к контро-

лю параметров каждого объекта;  

– использование при решении различных аналитических задач общего 

системного подхода и алгоритма; 

– описание всех операций представительного пробоотбора, анализа ото-

бранных проб, обработки результатов и метрологического обеспечения измере-

ний в рабочих условиях в методиках токсикологического контроля;  

– организацию отрасли специализированного токсикологического прибо-

ростроения со своей нормативной базой.  

Задачи токсикологического контроля: 

– контроль источников загрязнения: экологически значимых параметров 

технологических процессов, организованных и неорганизованных выбросов и 

сбросов, химических веществ, материалов и изделий производственного и бы-

тового назначения  

– контроль селитебных и природных зон: воздушной среды, поверхност-

ных и подземных вод, почвы, промышленных и бытовых отходов; 

– контроль загрязняющих веществ в воздухе, воде и почве рабочих, про-

изводственных и санитарно-защитных зон; 

– индивидуальный химический дозиметрический контроль. 

Алгоритм разработки систем токсикологического контроля: 

– изучить характеристики и особенности функционирования объектов 

контроля; 

– определить методы, способы и средства измерений, специализирован-

ные в соответствии с целями, задачами и требованиями к контролю каждого 

объекта; 

– выбрать представительные способы и устройства пробоотбора, характе-

ризующие каждый контролируемый объект за цикл анализа; 

– обеспечить достоверный анализ отобранных проб; 

– произвести обработку результатов анализов и получить информацию 

для принятия правильных научных, технических и управленческих решений; 

– организовать метрологическое обеспечение измерительных комплексов 

динамическими методами в условиях, соответствующих рабочим.  

Разработаны методы автоматического и автоматизированного токсиколо-

гического контроля загрязняющих веществ (ЗВ), которые выделяются в воздух 
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из веществ, материалов и изделий промышленного и бытового назначения. Они 

основаны на непрерывном сорбционном пробоотборе (НСП) анализируемых 

примесей из постоянного потока воздуха, периодическом газохроматографиче-

ском анализе сконцентрированных примесей и калибровке пробоотборных 

устройств вместе с аналитической аппаратурой динамическими методами в 

условиях, соответствующих рабочим. 

В токсикологическом контроле НСП необходим и для обеспечения пред-

ставительности проб, снижения предела обнаружения и повышения чувстви-

тельности определения анализируемых примесей. НСП позволяет учесть харак-

тер контролируемого технологического процесса, режим работы оборудования, 

изменения температуры, влажности, давления атмосферного воздуха и компен-

сировать влияние адсорбции анализируемых примесей на элементах схем про-

боотбора и анализа на правильность определения ЗВ. Благодаря этому обеспе-

чиваются представительность отбираемых проб, непрерывность и достовер-

ность контроля. 

Динамические диффузионный и сорбционно-экспоненциальный способы 

проверки работоспособности и калибровки пробоотборных устройств в ком-

плекте с аналитической аппаратурой с использованием многоканальных дина-

мических установок «МИКРОГАЗ-Ф» обеспечивают внутренний и внешний 

контроль работы приборов. 

Промышленный хроматографический ТК – основа безопасности жизне-

деятельности людей. Он информативнее, достовернее и дешевле периодическо-

го лабораторного ТК с отбором непредставительных случайных разовых проб.  

 

ОРГАНИЗАЦИЯ СОВРЕМЕННОГО ПРОМЫШЛЕННОГО 

ЭКОАНАЛИТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ  

 

З. Л. Баскин 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

baskin.k-ch@rambler.ru  

 

Все техногенные и природные объекты аналитического контроля это, как 

правило, динамические объекты со случайным характером изменения парамет-

ров и режимов функционирования. Их охрана должна начинаться с измерения 

степени загрязнения. 

Технолого-аналитический и эколого-аналитический контроль (ТАК и 

ЭАК) динамических объектов должен быть непрерывным автоматическим или 

автоматизированным, т.е. промышленным, потоковым контролем. Периодиче-

ский контроль допустим только с частотой, не менее чем вдвое превышающей 

ожидаемую частоту изменения контролируемых параметров. Технический уро-

вень аналитического приборостроения позволяет решить эту задачу. 

Системный подход к ЭАК и ТАК предусматривает: изучение технических 

характеристик и особенностей функционирования объектов; применение про-

мышленных автоматических и автоматизированных методов и средств, специа-

лизированных в соответствии с требованиями к контролю объекта; использова-
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ние при решении различных аналитических задач общего алгоритма; организа-

цию отрасли аналитического приборостроения.  

У экоаналитического контроля (ЭАК) две функции: эколого-

управленческий контроль (ЭУК) и эколого-аналитический контроль. Наиболее 

информативный вид ЭАК - экологический мониторинг. Это слежение за изме-

нением состава, свойств и других параметров контролируемого объекта в тече-

ние длительного времени, превышающего цикл его работы. 

Основные задачи ЭАК и ТАК: контроль источников загрязнения (эколо-

гически значимых параметров технологических процессов, организованных и 

неорганизованных выбросов и сбросов); контроль селитебных и природных зон 

(воздушной среды, поверхностных и подземных вод, почвы, промышленных и 

бытовых отходов); контроль загрязняющих веществ в воздухе, воде и почве ра-

бочих, производственных и санитарно-защитных зон; индивидуальный химиче-

ский дозиметрический контроль; токсикологический контроль: химических ве-

ществ, материалов и изделий производственного и бытового назначения. 

Общий алгоритм разработки систем ЭАК включает в себя: изучение ха-

рактеристик и особенностей функционирования объектов; определение мето-

дов, способов и средств измерений, специализированных в соответствии с це-

лями, задачами и требованиями к контролю каждого объекта; выбор представи-

тельных способов и устройств пробоотбора, характеризующих каждый контро-

лируемый объект за цикл анализа; обеспечение достоверного анализа отобран-

ных проб; произведение обработки результатов анализов; получение информа-

ции для принятия правильных научных, технических и управленческих реше-

ний; организацию метрологического обеспечения измерительных комплексов 

динамическими методами в условиях, соответствующих рабочим.  

Методики ЭАК и ТАК обязательно должны включать в себя описания 

всех операций представительного пробоотбора, анализа отобранных проб, об-

работки результатов и метрологического обеспечения измерений.  

Выбранная концепция ЭАК определяет его эффективность. В XX веке в 

РФ были разработаны: действующая концепция ЭАК, разработанная Государ-

ственным Комитетом СССР по гидрометеорологии и Министерством здраво-

охранения СССР; концепция универсальной системы химического анализа, 

разработанная в НПО «Химавтоматика», ГЕОХИ РАН, МГУ, ИХФ РАН и 

Минприроды РФ; концепция экологической безопасности, разработанная Ми-

натомом РФ, лучшая среди известных в части организации ЭАК; концепция 

непрерывного промышленного ЭАК загрязняющих веществ в воздухе, основ-

ные технические решения которой были разработаны и внедрены на Кирово-

Чепецком химическом комбинате.  

Обеспечение безопасности химических производств и людей, работаю-

щих на них и живущих в промышленных зонах, начинается с измерения степе-

ни загрязнения воздуха, воды, почвы в этих зонах. Если загрязнение почвы и 

воды, носящее часто локальный характер, еще допустимо определять периоди-

чески и исключать использование их без очистки, то загрязнение воздуха необ-

ходимо анализировать непрерывно, так как оно не знает границ, носит случай-

ный или стихийный характер и практически невозможно исключить воздей-
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ствие загрязненного воздуха на человека. Разработанная концепция непрерыв-

ного промышленного ЭАК динамических объектов, в которой реализован тре-

буемый системный подход, позволила решить эту проблему.  

 

ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВЕННОГО 

ПОКРОВА ЮГО-ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ оз. БАЙКАЛ  

 

И. Б. Воробьева, Е. В. Напрасникова, Н. В. Власова  

Институт географии им. В. Б. Сочавы СО РАН 

 

Комплексные задачи изучения Байкальской экологической зоны и самого 

уникального озера не утратили своей актуальности, когда очевидны процессы 

урбанизации и усиление рекреационных нагрузок. Почвенный покров, являясь 

экологическим ядром территории, вовлеченный в сферу деятельности человека, 

претерпевает существенные изменения.  

Основной целью исследований явилось выявление особенностей геохи-

мического и биохимического состояния почв юго-западного побережья оз. Бай-

кал при антропогенном влиянии. Гидрокриогенные компоненты (снег, лёд, 

подледная вода) изучались нами ранее (Воробьева и др., 2010). 

Объектом детального изучения явились почвы п. Листвянка – старинного 

сибирского поселения на берегу залива Лиственничного. Поселок, узкой лентой 

протянувшийся по береговой террасе под очень крутыми склонами, располага-

ется одновременно у истока Ангары и на берегу Байкала и целиком расположен 

на нижней байкальской террасе (Лут, 1964). Крутые склоны хребта пересекают 

пади Сенная, Банная, Крестовая, и т. д., по днищу которых протекают ручьи и 

речки. Здесь проживает значительная часть населения, и любой участок ровной 

земли используется под дом или огород. Горно-таежный ландшафт господству-

ет в сочетании с незначительными по площади лугово-степными комплексами. 

На водоразделах и в верхних частях склонов развиваются дерново-

подзолистые, а в нижних частях – дерновые лесные почвы. 

Определение химических элементов осуществлялось на приборе Optima 

2000DV – оптический эмиссионный спектрометр с индукционной плазмой и 

компьютерным управлением (фирма Perkin Elmer LLC,США). Реакцию среды 

почв определяли потенциометрическим методом. Определение биологической 

активности почв, как интегрального критерия в оценке их экологического со-

стояния, проводилось по методу Т. В. Аристовской и М. В. Чугуновой (1989).  

Природная среда поселка испытывает антропогенное воздействие: авто-

транспорта, изъятие территории под строительство, огороды, дороги, что не ис-

ключает необратимых изменений почвенного покрова. Техногенное вещество, 

поступающее на поверхность почв, включается в радиальные и латеральные 

миграционные потоки. В результате латеральной миграции, геохимически под-

чиненные ландшафты имеют более высокую концентрацию техногенных эле-

ментов. Для территории характерен почвенный покров с уплотненными верх-

ними слоями, с обильным включением щебня и гравия и дефицитом мелкозема. 

Щелочно-кислотные условия (рН) почв изменяются от слабо-кислых (5,7) до 
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умеренно-щелочных (7,5). В контрольных почвах – от кислых (5,0) до слабо-

кислых (6,5). 

В настоящее время содержание свинца в почвах от 1 до 6 ПДК. Никель, 

относящийся к экотоксикантам, поступает в окружающую среду и его содержа-

ние в исследуемых почвах колеблется от 19,82 до 156,47 мг/кг (от 5 до 38 ПДК). 

Самые высокие концентрации элементов приурочены к придорожным экоси-

стемам, судостроительной верфи и селитебной зоне. Это относится и к кобаль-

ту: зафиксированы значения от 5,27 до 30,13 мг/кг (от 1 до 6 ПДК). Поступаю-

щий из техногенных источников хром обычно накапливается в тонком поверх-

ностном слое почв. Его максимум достигает 243,28 мг/кг, в пределах кларка, а 

концентрация подвижных соединений – от 8 до 40 ПДК. Медь накапливается в 

почвах транспортных и селитебных зон, часто превышая фоновые значения и 

кларк. Концентрации стронция находятся ниже фонового уровня. Уровень со-

держания бария варьирует от следов до превышения кларка в 2,5 раза. Количе-

ство ванадия во всех функциональных зонах поселка превосходит фон, но в 

пределах ПДК. Марганец, как барий и ванадий, считается, в экологическом 

плане, малоопасными. Его содержание в пределах кларка, но меньше ПДК.  

Результаты определения биологической активности почв (БАП), которая 

определяется временем разложения модельного вещества карбамида в час, по-

казали, что в селитебной зоне она изменяется от 1 до 7 часов и считается высо-

кой. На береговой террасе активность ещё выше (от 1,5 до 4 час), а в контроле 

значительно слабее (от 8 до 16 часов). Прослежена интенсивность процессов в 

зависимости от щелочно-кислотных условий. Не исключаем тот факт, что мета-

болический прогресс, регистрируемый в настоящий период, может создать усло-

вия для почвенной системы в будущем, близкие к экологическому регрессу. 
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В КОТЕЛЬНЫХ п. ШУРМА УРЖУМСКОГО РАЙОНА 
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Расчёт выбросов оксидов азота производится по методике (Методические 

указания …, 1985; Сборник методик …, 1986). 
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Количество оксидов азота (в пересчете на NO2), выбрасываемых в едини-

цу времени (т/год), рассчитывается по формуле ),1(001,0
22

 
NOiNO

KBQM   

где B – расход натурального топлива за рассматриваемый период време-

ни, т/год; 

 – теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг; 

 – параметр, характеризующий количество оксидов азота, образую-

щихся на 1 ГДж тепла, кг/ГДж; 

 – коэффициент, учитывающий степень снижения выбросов оксидов 

азота в результате применения технических решений. 

Суммарная годовая потребность в топливе (В) трёх котельных п. Шурма 

составляет: каменный уголь – 282 т; торф – 681 т; дрова – 870 м
3
 или 391,5 т; 

природный газ 204,5 тыс. м
3 
или 145,2 т/год (Методика определения …, 2003). 

Низшая теплота сгорания каменного угля = 28,0 МДж/кг; торфа 8,38 

МДж/кг; дров 12,5 МДж/кг; газа 43,76 МДж/кг.
.
 

Значение параметра 
2NO

K , кг/ГДж 

Тепловая мощность котлоагрегатов 
2NO

K , кг/ГДж 

3500 кВт 

6100 кВт 

13700 кВт 

0,075 

0,080 

0,085 

 

При расчётах выбросов оксидов азота применительно к котлоагрегатам в 

п. Шурма Уржумского района примем 
2NO

K , кг/ГДж = 0,080. 

 – коэффициент, учитывающий степень снижения выбросов оксидов 

азота в результате применения технических решений. При отсутствии техниче-

ских решений  = 0. 

При использовании в качестве топлива каменного угля количество окси-

дов азота (в пересчете на NO2), выбрасываемых в единицу времени (т/год), рас-

считывается по формуле )1(001,0
22

 
NOiNO

KBQM  = 0,001∙282∙28,0∙0,080(1-0) 

= 0,632 т/год.  

Для торфа количество оксидов азота (в пересчете на NO2), выбрасывае-

мых в атмосферу за единицу времени (т/год), рассчитывается по той же форму-

ле.  

2NO
M = 0,001∙681∙8,38∙0,080(1-0) = 0,456 т/год.  

Выбросы (в пересчете на NO2) в единицу времени (т/год), при использо-

вании в качестве топлива дров, выполняются по формуле 

)1(001,0
22

 
NOiNO

KBQM = 0,001∙391,5∙12,5∙0,080(1-0) = 0,392 т/год.  

Выбросы оксидов азота (в пересчете на NO2) в единицу времени (т/год), 

при использовании в качестве топлива природного газа, составляют:  

2NO
M = 0,001∙145,2∙43,76∙0,080(1-0) = 0,508 т/год.  
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Таким образом, выбросы оксидов азота (в пересчете на NO2) в единицу 

времени (т/год), при использовании топлива составляют: каменный уголь - 

0,632; торф – 0,456; дрова – 0,392; природный газ – 0,508. 

Вывод. При переводе котельных п. Шурма с твёрдого топлива на природ-

ный газ выбросы оксидов азота (в пересчёте на NO2) изменились незначитель-

но. Применяемые в производстве тепла виды топлива можно разместить в ряд в 

порядке убыли массы выбросов оксидов азота: каменный уголь – природный 

газ – торф – дрова. 
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Загрязнение водоёмов тяжёлыми металлами – одна из актуальных про-

блем современности. Поступление различных поллютантов оказывает влияние 

на физико-химические свойства воды, на жизнедеятельность гидробионтов, на 

водные экосистемы в целом. Попадая в водоём, тяжёлые металлы частично 

остаются в воде, частично включаются в пищевые цепи. Большая часть накап-

ливается в донных отложениях, которые в последствии могут стать вторичным 

источником загрязнения воды. Изучение содержания тяжёлых металлов в дон-

ных отложениях играет важную роль в оценке состояния водоёма (Бикташева, 

Латыпова, 2012). 

Цель нашей работы – изучить содержание тяжёлых металлов в донных 

отложениях Омутнинского водохранилища. Данный водоём находится на севе-

ро-востоке Кировской области; по типу является русловым. Водохранилище 

функционирует с конца XVIII века. Первоначально оно использовалось как ис-

точник воды для металлургического завода. До середины XX века по водоёму 

осуществлялись молевой сплав древесины и судоходство. В настоящее время 

водохранилище используется для водоснабжения завода и хозяйственно-

бытовых нужд города. 

Ранее на данном водохранилище изучали только химический состав воды. 

Работ по изучению химического состава донных отложений не проводилось. В 
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2011 г. было начато комплексное исследование по изучению состояния Омут-

нинского водохранилища (Кутявина, Домнина, 2011; Кутявина и др., 2012). В 

рамках этого исследования в 2011–2012 гг. были отобраны пробы донных от-

ложений для определения содержания в них тяжёлых металлов. Отбор проб 

производили с трёх различных участков водохранилища, отличающихся по 

степени антропогенной нагрузки (верховье, средняя и приплотинная части). 

Содержание тяжёлых металлов определяли методом пламенной атомно-

абсорбционной спектрометрии. 

Содержание тяжёлых металлов в донных отложениях с разных участков 

водоёма представлено в таблице.  

Таблица 

Содержание тяжёлых металлов в донных отложениях 

Омутнинского водохранилища, мг/кг 
Химиче-

ский 

элемент 

2011 год 2012 год 

Верховье 
Средняя 

часть 

Приплотин-

ная часть 
Верховье 

Средняя 

часть 

Приплотин-

ная часть 

Pb 4,4±0,9 8,1±1,7 10,2±2,1 8,5±1,8 6,4±1,3 25±5 

Cd 
0,065± 

0,020 
0,073±0,022 0,15±0,04 

0,130± 

0,039 

0,120± 

0,036 
0,34±0,09 

Cu 16,2±3,7 12,1±2,8 34±8 8,9±2,0 8,6±2,0 19±4 

Zn 41±13 41±14 78±26 58±19 42±14 108±36 

 

Нами выявлена тенденция к увеличению содержания тяжёлых металлов в 

донных отложениях в направлении от верховьев к приплотинной части водо-

хранилища. Вероятно, это связано с увеличением антропогенного влияния в 

приплотинной части водоёма. На этой территории располагается автомобиль-

ная дорога, городская застройка и Омутнинский металлургический завод. Бере-

га в приплотинной части регулярно укрепляют путём отсыпки шлаком. Все пе-

речисленные объекты могут быть источником дополнительного поступления 

тяжёлых металлов в воду, а затем и в донные отложения. 

Также нами отмечено, что в приплотинной части содержание тяжёлых 

металлов увеличивается с ростом глубины почти в 2 раза. Это может быть обу-

словлено смывом поллютантов с менее глубоких участков в более глубокие в 

направлении русла. 

Содержание тяжёлых металлов в донных отложениях, отобранных в 

2011 г. и в 2012 г. также различалось. В пробах второго года исследований кон-

центрации металлов были выше по сравнению с первым годом. Известно, что 

тяжёлые металлы активно мигрируют из воды во взвешенные наносы, а затем в 

донные отложения, где происходит их накопление (Кужина, Янтурин, 2009). 

Вероятно, во временной промежуток между первым и вторым отбором проб 

поллютанты поступали в воду и накапливались в донных отложениях. Это и 

поспособствовало росту концентраций металлов. 

Таким образом, было выявлено загрязнение донных отложений припло-

тинной части водоёма тяжёлыми металлами в городской черте. Этот факт свя-

зан с повышенной антропогенной нагрузкой на данную территорию. 
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Родники, как выходы грунтовых и подземных вод на поверхность, явля-

ются уникальными естественными водоемами (Природные условия …, 1979). 

Они имеют большое значение в питании и других поверхностных водоемов, 

поддержании водного баланса и сохранении стабильности окружающих их 

биоценозов. По гидрохимическим особенностям воды родников можно судить 

о состоянии подземных вод в данном регионе. 

Актуальность работы обусловлена тем, что многие люди предпочитают 

использовать родниковую воду для употребления в пищу. В Кировской области 

находится большое количество источников родниковой воды. Воду некоторых 

родников население считает святой, целебной, используемой при лечении раз-

личных заболеваний. На некоторых родниках сооружены часовни, которые 

представляют собой историческую и культурную ценность.  

Целью нашего исследования является определение качества родниковой 

воды Кировской области.  

Объекты исследования: родник г. Нолинска, родник с. Русское, родник 

г. Мураши (находящийся у дач), родник г. Мураши (находящийся в лесу). 

Основными критериями для определения качества родниковой войны яв-

ляются рН, жесткость воды, минерализация, количественное содержание кати-

онов и анионов, содержание тяжелых металлов. 

Предметом исследования на данном этапе стало определение рН, жестко-

сти воды, массового содержания аммония, содержания гидрокарбонатов, нит-

рат-ионов, нитрит-ионов, количественного содержания катионов и анионов. 

Для определения жесткости воды (ПНД Ф 14.1:2.98-97) использовался 

метод определения общей жесткости, основанный на титровании пробы воды 

раствором динатриевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты (Трилон Б) в 

присутствии индикатора эриохрома черного Т (хромогена черного), в результа-
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те чего при рН около 10 образуются комплексные соединения трилона Б с 

ионами кальция и магния. Поскольку комплекс кальция более прочен, чем маг-

ния, при титровании пробы трилон Б взаимодействует с ионами кальция, а за-

тем с ионами магния, вытесняя индикатор, комплекс которого с ионами магния 

окрашен в вишнево-красный цвет, а в свободной форме имеет голубую окраску. 

Определение массовой концентрации ионов аммония (ПНД Ф 14.1:2.1-

95), определение массовой концентрации нитрит-ионов (ПНД Ф 14.1:2:4.3-95), 

определение массовой концентрации нитрат-ионов (ПНД Ф 14.1:2.4-95) прово-

дились фотометрическим методом. 

Определение массовой концентрации гидрокарбонатов (ГОСТ Р 52963-

2008) проводилось титриметрическим методом до значения рН 4,5 раствором 

соляной кислоты, определение рН в водах потенциометрическим методом 

(ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97). 

При выполнении измерений массовой концентрации фторид-, нитрат-, 

фосфат- и сульфат-ионов в пробах питьевой, минеральной, столовой, лечебно-

столовой, природной и сточной воды (ФР.1.31.2005.01724) и измерений массо-

вой концентрации катионов аммония, калия, натрия, магнии, кальция и строн-

ция в пробах питьевой, минеральной, столовой, лечебно-столовой, природной и 

сточной воды (ФР.1.31.2005.01738) использовался метод ионной хроматогра-

фии. 

Результаты исследований приведены в таблицах. 

Таблица 1 

Содержание анионов в пробах минеральной воды 

по результатам ионной хроматографии 

Место отбора воды из родника 
Массовая концентрация анионов, мг/л 

Сl
–
 NO3

–
 PO4

3–
 SO4

2–
 

г. Нолинск 3,7±0,4 7,3±0,7 <0,2 20,14±2,01 

с. Русское 103,1±10,3 6,9±0,7 0,33±0,05 14,4±1,4 

г. Мураши (лес) 1397,7±139,8 <0,1 <0,2 <0,2 

г. Мураши (у дач) 93,4±9,3 0,9±0,1 <0,2 386,6±38,7 

 

Таблица 2 

Содержание катионов в пробах минеральной воды 

по результатам ионной хроматографии 
Место отбора воды 

из родника 

Массовая концентрация катионов, мг/л 

Na
+
 NH

4+
 K

+
 Mg

2+
 Ca

2+
 Sr

2+
 

г. Нолинск 11,4±1,7 <0,1 1,3±0,2 12,2±1,2 35,0±4,0 <1 

с. Русское 18,8±2,8 <0,1 <0,1 4,0±0,4 5,4±0,5 <1 

г. Мураши (лес) 2900±400 <0,1 2,3±0,4 3,0±0,2 120±12,0 <1 

г. Мураши (у дач) 170±25 <0,1 9,5±1,4 105,0±21,0 377,0±38,0 16,1±2,4 
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Таблица 3 

Содержание ионов в пробах минеральной воды по результатам 

титриметрического и потенциометрического метода 

Виды родниковой воды 
Массовая концентрация ионов, мг/л 

NO3
–
 NO2

–
 HCO3

– 
NH4

+ 

Родник г. Нолинск 7,58 0,028 353,8±42,5 <0,02 

Родник с. Русское 5,63 0,013 24,4±5,1 <0,02 

Родник г. Мураши (у дач) 4,54 0,024 192,8±23,1 <0,02 

Родник г. Мураши (в лесу) 4,63 0,020 202,5±24,3 <0,02 

 

Таблица 4 

Результаты измерения рН и жесткости минеральной воды 
Место отбора воды из родника рН Жесткость 

г. Нолинск 7,30 7,76±0,70 

с. Русское 6,97 3,68±0,33 

г. Мураши (у дач) 7,10 3,6±0,32 

г. Мураши (в лесу) 7,27 2,24±0,20 

 

По полученным результатам исследуемых проб воды рН соответствует 

ПДК (рН=6–9); по содержанию нитрит-ионов соответствует ПДК (<3,3 мг/дм
3
); 

по содержанию нитрат-ионов соответствует ПДК (<45 мг/дм
3
); по содержанию 

аммония соответствует ПДК (<2 мг/дм
3
). Пробы соответствуют ПДК по показа-

телю жесткости (<7ммоль/дм
3
), кроме пробы из родника г. Нолинска, что объ-

ясняется концентрацией вокруг источника пород, содержащих ионы кальция и 

магния. 
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Земля всегда занимала главенствующее место в перечне национальных 

богатств любого государства. Но, к сожалению, она имеет тенденцию к сокра-

щению. Так, площадь сельскохозяйственных угодий каждый год сокращается в 

значительной мере, несмотря на ежегодное вовлечение в оборот новых земель. 

Основными причинами уменьшения площади сельхозугодий являются прояв-

ления эрозии почв, недостаточно продуманный отвод земель для несельскохо-
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зяйственных нужд, затопление, подтопление и заболачивание, зарастание лесом 

и кустарником (Алексеев, Каррыев, 1999; Казарина, 1997). 

Издавна бедой для земледельца была и все еще остается эрозия почв. Со-

временной науке удалось в определенной мере установить закономерности воз-

никновения этого грозного явления, наметить и осуществить ряд практических 

мер по борьбе с ним (Новиков, 1999; Танасиенко и др., 1999). 

По некоторым оценкам (Федоров, 1990), почвы сельскохозяйственных 

угодий России ежегодно теряют около 1,5 млрд. т плодородного слоя, вслед-

ствие проявления эрозии. Годовой прирост площади эродированных почв со-

ставляет 0,4–1,5 млн. га, оврагов – 80–100 тыс. га. Загрязнения водоемов про-

дуктами водной эрозии по своим отрицательным последствиям не уступают 

воздействию сброса загрязненных промышленных стоков. Снижение урожая на 

эродированных почвах составляет 36–47%. 

Сельскохозяйственное производство на большей части России ведется в 

сравнительно неблагоприятных климатических и почвенно-гидрологических 

условиях. И главными бедами являются эрозия почв и засухи. Эрозия – есте-

ственный геологический процесс, который нередко усугубляется неосмотри-

тельной хозяйственной деятельностью. Более 54% сельскохозяйственных уго-

дий и 68% пашни в настоящее время эродировано или эрозионно опасно. На та-

ких землях урожайность снижается на 10–30%, а порой и на 90%. Оврагами 

разрушено 6,6 млн. га земель. С их ростом площадь пашни ежегодно сокраща-

ется на десятки тысяч, а площадь смытых земель увеличивается на сотни тысяч 

гектаров (Петриков, 1998; Танасиенко и др.. 1999). 

Каждую весну с таянием снегов сначала маленькие ручейки, а затем и 

шумные потоки устремляются по склонам в низины, смывая и унося с собой 

оттаявшую почву. При бурном снеготаянии в почве появляются промоины, ко-

торые и являются начальным этапом процесса образования оврагов (Алексеев, 

Каррыев, 1999). 

Чаще всего овраги зарождаются на склоновых пастбищах с сильно изре-

женным травостоем (Федоров, 1990). Однако там, где хорошо развит травостой, 

даже на очень крутых склонах новые овраги, как правило, не образуются. К то-

му же создание хорошего растительного покрова способствует резкому повы-

шению продуктивности всех земель. При интенсивной эрозии промоины, рыт-

вины, овраги превращают сельскохозяйственные угодья в неудобные земли, за-

трудняют обработку полей. Смываемый слой почвы выносится в реки и водое-

мы, вызывает их заиливание (Тышлер, 1971). 

В Кировской области эрозионные формы рельефа представлены в виде 

оврагов и балок. Большие разрушения приносит водная эрозия. Более энергич-

ны процессы эрозии в центральных и южных, почти безлесных районах обла-

сти. Здесь южные склоны водоразделов лучше нагреваются и таяние снега идет 

быстрее, а летние осадки часто выпадают в виде ливней. 

Развитию линейной эрозии в значительной мере содействует приподня-

тость рельефа над местным базисом эрозии и крутизна склонов. Чепецко-

Кильмезское водораздельное плато, расположенное между двумя левыми при-

токами р. Вятки, где большое распространение имеют покровные отложения. 
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Преобладающие высоты составляют 180–200 м, и лишь местами достигают 

максимальных высот – 236–264 м. Самые высокие уровни водоразделов часто 

занимают «пуги» – холмы, сложенные гравийно-галечными отложениями про-

блематичного происхождения. К долинам рек Лобань и Воя поверхность сни-

жается до 150–120 м. Минимальные отметки высот приурочены к устью р. Чёр-

ная Лобань – 117 м н.у.м. (Кировская область …, 1994).  

В предвоенные годы XX века в Зуевском, Фалёнском, Богородском рай-

оне активно развивалось сельское хозяйство. Только Богородский район, по 

суммарной площади посевных площадей (95,4 тыс. га), занимал второе место в 

области после Зуевского района. Как следствие, современная лесистость района 

сейчас достигает 30–34%. В результате неумеренной распашки и водной эрозии 

на территории Чепецко-Кильмезского плато, до 30% и более пахотных земель 

пострадало от смыва (Энциклопедия …, 1997). По результатам Всероссийской 

сельскохозяйственной переписи 2006 г., доля сельскохозяйственных угодий от 

общей земельной площади района составляет 66,5%. 

Значительный перепад высот, высокая распаханность и особенности кли-

мата способствуют тому, что склоны водоразделов часто расчленены речными 

долинами, балками, оврагами. В районе много балок с крутыми склонами, 

плоским днищем, шириной от 10–15 до 60–80 м, глубиной вреза до 20–30 м и 

больше. Широкие плоские днища балок не соответствуют современным водо-

токам. Видимо, большая часть этих современных форм рельефа образована 

древними, более мощными водными потоками, имевшимися на территории 

района. Значительная глубина оврагов, балок, речных долин свидетельствуют 

об интенсивном и непрерывном поднятии территории Кильмезско-Чепецкого 

водораздела. 

Согласно исследованиям (Двинских, 2012), в данном районе наблюдается 

всплеск высокой интенсивности экзогенных рельефообразующих процессов, 

выраженных овражной, почвенной, глубинной и боковой. Показатели интен-

сивности этих процессов в данном регионе являются наиболее высокими для 

всего востока Русской равнины. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что эрозия приводит к тому, 

что из оборота выходят самые плодородные почвы области. Чтобы защитить 

почвы от разрушения, необходимо правильно определить состав возделывае-

мых культур, их чередование и агротехнические приемы (Тышлер, 1971). Поч-

вы на склонах резко отличаются от почв на равнинных участках, поэтому и 

приемы земледелия в первом случае должны иметь специфический характер. 

Наиболее простыми мероприятиями по регулированию поверхностного стока 

талых вод являются вспашка, культивация и рядовой посев сельскохозяйствен-

ных культур поперек склона, по возможности параллельно основному направ-

лению горизонталей. В комплексе мер, направленных на борьбу с водной и вет-

ровой эрозией почв, важное место принадлежит агролесомелиорации из-за её 

относительной дешевизны и экологической безвредности. 
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В жизнь современного человека широко вошли изделия, произведённые 

из фторопластов. Отходы производства фторопласта СКФ-26 поступают в 

окружающую среду со сточными водами химических предприятий. Эти соеди-

нения относятся к числу малоизученных по отношению к биоте. Как правило, 

испытание токсичности любого соединения проводят, учитывая состояние ор-

ганизмов-индикаторов или биотест-организмов. 

Цель данной работы – изучить влияние возрастающих концентраций 

СКФ-26 на биометрические показатели и урожай ярового ячменя, на состояние 

почвенной микрофлоры в полевом опыте. 

Опыт был заложен в конце мая 2012 г. в Даровском районе. Почва – дер-

ново-подзолистая супесчаная, pHKCl не превышает 4,4. Содержание гумуса не 

выше 2%. Предварительно участок был вскопан на глубину 25 см и выровнен. 

Для посева использовали семеня ярового ячменя сорта Эльф. Посев произво-

дился на глубину 4 см. После посева в почву внесли возрастающие концентра-

ции СКФ-26 (разведение 1:100, 1:50, 1:1 и маточный раствор). В контроле для 

полива использовали артезианскую воду.  

Биометрические показатели и урожайные данные ячменя, а также состоя-

ние альго-микологических комплексов оценивали в августе 2012 г., через 3 ме-

сяца с момента закладки опыта. 

Результаты и обсуждения. Определение всхожести семян ячменя (на 7-е 

сутки) показало, что всхожесть семян во всех вариантах, кроме обработки ма-

mailto:tatyana_1@inbox.ru


282 

точным раствором СКФ-26 и раствором с разведением 1:1, остаётся на уровне 

контроля (98%) (табл. 1).  

Все концентрации СКФ-26 повлияли на выживаемость растений ячменя. 

Разведения 1:100 и 1:50 несколько увеличивают выживаемость. А маточный 

раствор и его разведение 1:1, наоборот, очень сильно снижают выживаемость 

растений ячменя (до 72% в варианте с маточным раствором).  

Таблица 1 

Влияние отходов производства фторопласта СКФ-26 на всхожесть  

и выживаемость ячменя сорта Эльф 
Вариант Всхожесть, % Выживаемость, % 

Контроль 98 85 

Разведение 1:100 98 86 

Разведение 1:50 98 89 

Разведение 1:1 91 49 

Маточный раствор 80 13 

 

Возрастающие концентрации СКФ-26 также оказали различное влияние 

на элементы структуры продуктивности растений. Во всех вариантах, кроме ва-

рианта с применением маточного раствора СКФ-26, отмечено стимулирующее 

действие на линейный рост длины стеблей растений (табл. 2). Концентрации 

данного вещества не оказали существенного влияния на такие показатели, как 

длина остей и длина колоса. Общая кустистость под действием СКФ-26 в раз-

ведении 1:100 увеличивается. Во всех остальных вариантах общая кустистость 

снижается (максимально в 2 раза в варианте с маточным раствором СКФ-26).  

Масса 1000 зерен характеризует крупность зерна, а также его плотность: 

чем крупнее зерно и чем оно более выполнено, тем больше его масса. Масса 

1000 зёрен является также хорошим показателем качества семенного материа-

ла. Крупные семена дают более мощные и более продуктивные растения. Для 

данного сорта ячменя этот показатель находится в пределах от 44 до 51 г. Ни 

одна из испытуемых концентраций не оказала никакого влияния на данный по-

казатель, кроме маточного раствора СКФ-26, где отмечено не существенное 

снижение массы 1000 зерен до 43 г. 

Таблица 2 

Элементы структуры продуктивности ячменя сорта Эльф 

Вариант 
Длина 

стебля, см 

Длина остей, 

см 

Длина коло-

са, см 

Общая ку-

стистость 

Масса 1000 

зерен, г 

Контроль 55,6±1,10 15,30±0,37 4,57±0,19 6,9±0,41 46,57 

Разведение 1:100 67,6±1,24 15,46±0,33 4,76±0,20 7,1±0,45  48,1 

Разведение 1:50 63,6±1,10 15,88±0,18 4,96±0,11 5,1±0,40 50,94 

Разведение 1:1 68,7±1,15 15,87±0,26 5,18±0,25 5,3±0,29 47,8 

Маточный рас-

твор 
50,1±1,13 16,74±0,39 5,43±0,28 3,6±0,19 43,0 

 

При изучении влияния СКФ-26 на почвенную микрофлору установлено, 

что это соединение по-разному действует на разные группы фототрофов (рис.). 

В комплексе зелёных одноклеточных водорослей практически все разведения 
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вызывают угнетение вегетации этой группы, особенно явно это заметно в вари-

анте с внесением маточного раствора СКФ-26 (в 2,7 раза). Для диатомовых во-

дорослей все концентрации – стимуляторы их размножения, что особенно вы-

ражено в вариантах с разведением СКФ-26 1:100, 1:50, 1:1 (в 2,6–3 раза). В це-

лом на группу эукариотных водорослей угнетение оказывает только обработка 

почвы маточным раствором, а несущественную стимуляцию вызывает обработ-

ка с разведением 1:100 и 1:1.  

Рис. Влияние возрастающих концентраций CКФ-26 на численность 

фототрофных организмов (ось ординат – тыс. кл./г почвы)  

 

Более сильное действие оказывает СКФ-26 на развитие цианобактерий. 

Так, разведение 1:50 полностью подавляет развитие в почве азотфиксирующих 

гетероцистных цианобактерий или, возможно, замедляет ход их сезонных сук-

цессий, т.к. гетероцистные цианобактерии при нормальном ходе сезонной сук-

цессии в массе развиваются в почве в конце лета – начале осени и характери-

зуют собой наступление климаксной (завершающей) стадии развития альгоце-

нозов. В то же время, данное соединение практически не оказывает действия на 

развитие безгетероцистных цианобактерий. В целом, развитие фототрофных 

группировок в почве под влиянием СКФ-26 несущественно отличается от кон-

троля и, следовательно, практически не токсично для первичных продуцентов 

почвы после трехмесячной экспозиции.  

К активной почвенной биоте относятся и микроскопические грибы. В 

число показателей, отражающих развитие комплексов микромицетов в почве, в 

частности, включают длину их мицелия и число фрагментов, характеризующих, 

в определенной степени, интенсивность размножения. Анализ полученных ре-

зультатов (табл. 3) показывает, что длина грибного мицелия в исследуемых об-

разцах почв колеблется от 78 до 146 м/г. Число фрагментов от 1400000 до 

2300000 в 1 г почвы. Испытуемый препарат по-разному действует на микоком-

плесы в зависимости от концентрации. Определение длины мицелия показыва-

ет, что, начиная с разведения 1:50, происходит угнетение роста мицелия в дли-

ну. Но интенсивность размножения, если судить по числу фрагментов, снижа-
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ется только при действии разбавления 1:1 и маточного раствора. Следователь-

но, грибные популяции оказываются более чувствительными к действию СКФ-

26, чем фототрофные популяции.  

Таблица 3 

Влияние возрастающих концентраций СКФ-26 на количественные 

показатели комплексов почвенных микромицетов 

Вариант 

Длина мицелия (м/г) Число фрагментов мицелия (тыс./г) 

Бесцвет-

ный 

Окрашен-

ный 
Всего 

Бесцвет-

ный 
Окрашенный Всего 

Контроль 88,64±3,84 39,40±2,24 128,04±6,08 1530±50 770±100 2300±150 

Разведе-

ние 1:100 
65,60±7,04 80,60±3,20 

146,20± 

10,24 
870±30 1400±20 2270±50 

Разведе-

ние 1:50 
32,60±6,10 45,80±4,20 78,40±10,30 570±23 1570±32 2140±55 

Разведе-

ние 1:1 

24,50±11,2

0 
60,20±1,20 84,70±12,40 500±20 1030±150 1530±170 

Маточ-

ный рас-

твор 

26,70±7,40 60,30±2,60 87,00±10,00 370±10 1070±100 1440±110 

Изучение структуры популяций микробных комплексов (табл. 4) показы-

вает, что среди фототрофов во всех вариантах наблюдается доминирование ци-

анобактерий.  

Бесспорное доминирование окрашенных форм микромицетов по мере 

возрастания концентраций СКФ-26 указывает на возрастание экологической 

напряженности в почве, так как одним из биоиндикационных признаков оценки 

состояния почвы является соотношение в структуре популяций грибов бесцвет-

ных и окрашенных форм. Подобные реакции проявляются на действие таких 

поллютантов, как тяжёлые металлы, пестициды, нефть и нефтепродукты, ради-

онуклиды и др. Следовательно, меланизация микоценозов под влиянием СКФ-

26 явно указывает на появление в почве определенных токсических признаков. 

Таблица 4 

Структура популяций микробных комплексов в почве с внесением возрас-

тающих концентраций СКФ-26 (%) 

Вариант 

Фототрофы Микромицеты 

Водорос-

ли 

Цианобакте-

рии 

Длина мицелия Фрагменты мицелия 

Бесцвет-

ный 

Окрашен-

ный 

Бесцвет-

ный 

Окрашен-

ный 

Контроль 22,07 77,93 69,23 30,77 66,52 39,48 

Разведе-

ние 1:100 
29,28 70,72 44,87 55,13 38,3 61,7 

Разведе-

ние 1:50 
36,1 63,9 41,6 58,4 26,6 73,4 

Разведе-

ние 1:1 
33,7 66,3 28,9 71,1 32,7 67,3 

Маточ-

ный рас-

твор 

22,2 77,8 30,7 69,3 34,6 75,4 
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Таким образом, установлено, что СКФ-26 в любых исследуемых разведе-

ниях, кроме маточного раствора и разведения 1:1, является безопасным для 

высшего растения. Говорить о пищевой безопасности зерна ячменя, выращен-

ного в условиях использования фторорганических, можно лишь при определе-

нии содержания фтора в зерне. 

СКФ-26 оказывает различное действие на развитие альго-микологических 

группировок. Все испытуемые концентрации тормозят развитие этой группы 

микробиоты. Аналогично СКФ-26 действует на микофлору почв, за исключе-

нием концентрации СКФ-26 1:100, которая оказывает стимулирующее действие 

на длину мицелия микромицетов.  
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ДОЛИННЫХ ЛАНДШАФТОВ р. ВЯТКИ
*
 

 

С. Л. Мокрушин, Е. С. Соболева, Р. Р. Чепурнов, 

Д. Б. Борисов, А. М. Прокашев 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_geo@vshu.kirov.ru 

 

Пойменные ландшафты характеризуются динамичностью физико-

географических процессов, обусловленных разрушительной, транспортирую-

щей и созидательной работой рек. Под совокупным воздействием пойменно-

аллювиальных, геологических по природе, и педогенных процессов формиру-

ются синлитогенные аллювиальные почвы, находящиеся на разных стадиях 

эволюции – от слаборазвитых, на песчаном русловом аллювии, до зрелых ал-

лювиальных дерновых зернистых почв на двучленном по фациальному составу 

перстративном суглинисто-глинистом кроющем аллювии, подстилаемом ба-

зальными русловыми наносами. Поэтому типовой состав, свойства и география 

аллювиальных почв дают возможность проследить эволюцию пойменного 

ландшафта и его почвенного покрова вслед за динамикой поймоформирующих 

процессов. Последние, в свою очередь, во многом детерминированы режимами 

тектонических движений на различных участках бассейна рек. 

Нами исследована серия почв прируслового участка левобережной поймы 

средней Вятки близ заповедника «Нургуш» с признаками нестабильности тек-

тонического режима в виде слабо выраженных импульсов современного восхо-

дящего развития рельефа в субатлантическое время на фоне предшествующего 

длительного нисходящего развития бассейна реки в более ранние стадии голо-

цена. Косвенным индикатором последнего может служить трехступенчатое 

строение поверхности поймы: высокой (не ежегодно затопляемой), среднего и 

низкого уровней. Особенностью исследуемого участка является его принад-
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лежность к пойме нижнего уровня с контрастным рельефом. Он представлен в 

виде чередования вытянутых вдоль русла молодых по возрасту грив высотой 2–

4 м и межгривных ложбин, частью занятых озёрами-старицами. Такой парал-

лельно-гривистый рельеф образовался в результате ритмичного пульсирующего 

отступания русла Вятки в сторону нургушского правобережья и наиболее ти-

пичен для нижней прирусловой пойменной ступени. Это отразилось на строе-

нии современного аллювия, компонентном составе, морфологии и свойствах 

почв. В частности для материнских пород здесь характерна малая мощность 

пойменной фации аллювия, более развитой в межгривных котловинах и менее 

выраженной на гривах, вплоть до её полного отсутствия на бечевнике и первой 

по счету прирусловой гриве. Изложенное подтверждается описаниями строения 

почвенных профилей, данными гранулометрических анализов и гумусного со-

стояния почв (табл.). 

Ниже приведены описания ряда почвенных разрезов, заложенных в при-

русловой пойме на гривах и в межгривных ложбинах. 

Разрез 2/190712 аллювиальной дерновой глееватой малогумусной супес-

чаной почвы на современном аллювии заложен под крапивно-вейниковым ив-

няком в первой от русла межгривной котловине глубиной 2 м, шириной по 

верхнему краю 15 м, по днищу 5 м, расположенной параллельно прирусловому 

валу. Увлажнение пойменное, в послепаводковый период – грунтовое, избы-

точное. Верховодка появляется на глубине 120 см. 

Гор. А1g (0–20 см) (I): сырой, буро-коричневый, супесчаный, мелкоком-

коватый, рыхлый, много ржаво-бурых примазок гидроксидов железа, локализо-

ванных преимущественно вдоль корневых ходов, корней много, переход ясный, 

ровный. 

Гор. IIg (20–30 см): сырой, супесчаный, бурый с ржавыми пятнами, зер-

нисто-мелкокомковатый, рыхлый, много ржаво-бурых пятен гидроксидов желе-

за и марганца, корней много, переход ясный, ровный. 

Гор. IIIg (30–75 см): сырой, буро-коричневый с черновато-бурыми пятна-

ми, легкосуглинистый, мелкокомковато-зернистый, уплотненный, очень много 

буровато-чёрных примазок гидроксидов Fe и Mn, вдоль корневых ходов тёмная 

гумусовая пропитка, корней много в верхней части горизонта до глубины при-

мерно 48 см, ниже корней мало, переход ясный, ровный. 

Гор. Cg (75–130 см): сырой, в нижней части (с глубины 120 см) мокрый, 

рыжевато-коричневый, песчаный, бесструктурный, рыхлый, наблюдаются ржа-

вые и сизоватые пятнистые примазки Fe2O3*nH2O, корни единичные. 

Разрез 3/190712 аллювиальной дерновой зернистой малогумусной сред-

несуглинистой почвы на современном аллювии заложен на склоне плосковы-

пуклой гривы в 25 м к северу от разреза 2/190712 под тополево-черёмухово-

вейниковым лесом с достаточным увлажнением. 

Гор. А0 (0–1 см): сырой, слаборазложившийся древесно-травянистый 

рыхлый опад из стеблей и листьев трав, древесной растительности. 

Гор. А1 (1–25 см): сырой, тёмно-коричневый, тяжелосуглинистый, в ниж-

ней части с признаками незначительного облегчения гранулометрического со-

става, зернистый, рыхлый, корней много, переход ясный, ровный.  
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Гор. А1В (25–40 см): сырой, тёмно-коричневый, с серым оттенком, тяже-

лосуглинистый, зернистый, уплотненный, корней меньше, чем в горизонте А1, 

переход ясный, ровный. 

Гор. В (40–58 см): влажный, палево-бурый, супесчаный, непрочно-

комковато-бесструктурный, рыхлый, корней меньше, чем в горизонте А1В, пе-

реход ясный, ровный. 

Гор. ВС (58–110 см): влажный, серовато-желтоватый, песчаный, бес-

структурный, рыхлый, корни редкие. 

Разрез 7/200712 аллювиальной дерновой малогумусной песчаной почвы 

на современном аллювии заложен на вершине слабовыпуклой части гривы под 

разнотравно-злаковым мятликово-камнеломковым лугом с недостаточным 

увлажнением, на значительном удалении к северу от разреза 3/190712. 

Гор. А0 (0–1 см): влажноватый, желтовато-серый, рыхлый, слаборазло-

жившийся опад из стеблей и листьев травянистой разнотравно-злаковой расти-

тельности, корней нет, переход ясный, ровный. 

Гор. А1 (1–15 см): влажный, тёмно-коричневый, среднесуглинистый, зер-

нисто-мелкокомковатый, рыхлый, корней много, переход ясный, волнистый. 

Гор. В1 (15–45 см): влажный, буровато-коричневый, песчаный, бесструк-

турный, рыхлый, корней меньше, чем в горизонте А1, переход ясный, волни-

сто-кармановидный. 

Гор. В2 (45–65 см): влажный, коричневато-бурый, песчаный, бесструк-

турный, рыхлый, с рыжевато-буроватыми примазками, корни редкие, переход 

ясный, волнистый. 

Гор. ВС (65–120 см): влажный, желтовато-серый, песчаный, бесструктур-

ный, рыхлый, корни редкие. 

Таблица 

Гранулометрический состав и содержание гумуса в почвах 

Разрез№ 

Горизонт, 

глубина, 

см 

Содержание фракций в мм, % 
Содержание 

гумуса, % 1–

0,25 

0,25– 

0,05 

0,05–

0,01 

0,01–

0,005 

0,005–

0,001 
<0,001 <0,01 

2/190712 

А1g (0-20) 13,6 46,2 24,3 1,1 4,5 10,3 15,9 2,3 

IIg (20-30) 6,5 41,4 35,3 3,3 6,1 7,4 16,8 1,5 

IIIg (30-75) 0,9 17,0 52,4 4,7 7,9 17,1 29,7 0,3 

Cg(75-130) 82,1 17,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 

3/190712 

А1(1-25) 1,2 16,9 39,9 10,0 12,0 20,0 42,0 5,7 

А1В (25-

40) 
0,6 15,2 34,4 9,7 13,0 27,1 49,8 

3,6 

В (40-58) 15,9 57,2 10,0 2,7 5,7 8,5 16,9 1,2 

ВC (58-

110) 
71,3 26,9 1,5 0,1 0,1 0,1 0,3 

0,2 

7/200712 

А1 (1-15) 23,3 18,6 24,1 5,1 12,9 16,0 34,0 6,7 

В1 (15-45) 54,8 40,6 3,4 0,4 0,2 0,6 1,2 3,9 

В2 (45-65) 45,5 48,6 5,1 0,5 0,1 0,2 0,8 0,2 

ВC (65-

120) 
73,8 25,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 

0 
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По гранулометрическому составу почвы прирусловой поймы преимуще-

ственно песчаные и супесчаные (табл.). В межгривных ложбинах и на удалении 

от русла верхние части профилей приобретают суглинистый состав. Мощность 

суглинистой толщи – около 15–50 см (за счёт пойменной фации аллювия), что 

свидетельствует о большой роли геологического по природе пойменно-

аллювиального процесса в их формировании. При удалении от русла и в лож-

бинах, вслед за утяжелением гранулометрического состава и улучшением ми-

нерального питания, усиливаются процессы педогенной природы, в частности, 

гумусообразования и гумусонакопления, отчасти подстилкообразования. Это 

положение подтверждается показателями содержания гумуса, которое возрас-

тает с удалением от русла и в направлении от грив к межгривным ложбинам. Из 

других педогенных процессов выявлено оглеение, наиболее заметное в почвах, 

приуроченных к отрицательным формам пойменного рельефа, где создаются 

более стабильные условия для переувлажнения, несмотря на облегчённый гра-

нулометрический состав прирусловых отложений. По мере удаления от русла, 

при определённых условиях, в избыточно увлажнённых пойменных ложбинах 

восстановительные явления в почвах усиливаются и сопровождаются торфяно-

перегнойными процессами, о чём можно судить по другим изученным нами 

разрезам. 

 

ИЗУЧЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АММОНИЯ В р. ВЯТКЕ И 

ЕЁ ПРИТОКАХ В ПЕРИОД ВЕСЕННЕГО ПОЛОВОДЬЯ 2012 Г. 
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Река Вятка протекает по территории Кировской области на протяжении 

1250 км (Природа …, 1996). На Вятке находится водозабор областного центра – 

г. Кирова. Выше по течению реки расположены города Слободской и Кирово-

Чепецк, коммунальные и промышленные стоки которых поступают в р. Вятка. 

Кроме этих стоков во время весеннего половодья в реку попадают растворен-

ные и взвешенные вещества с огромной площади водосбора. Каждый год в па-

водковый период происходит затопление промышленных территорий, потоки 

воды меняют свое естественное направление и скорость, взмучивают донные 

отложения и затапливаемые почвы, поднимается уровень грунтовых вод.  

При высоких паводках происходит промывка пойменных озер, проток, 

канав и карьеров, что значительно ухудшает качественные характеристики по-

верхностного стока и приводит к превышению гигиенических нормативов по 

аммонийному азоту в воде р. Вятки в районе кировского водозабора (О состоя-

нии …, 2010).  
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Полагают, что сверхнормативное загрязнение вод реки Вятки в паводок 

связано с промывкой пойменных озер в районе Кирово-Чепецкого химического 

комбината (Дружинин и др., 2006; Ашихмина и др., 2010).  

Целью нашей работы является изучение концентрации аммония в р. Вят-

ке и ее притоках, расположенных в зоне влияния Кирово-Чепецкого промыш-

ленного узла, в период весеннего половодья 2012 г. 

Задачи исследования: определение концентрации аммония в контрольных 

створах, расположенных на р. Вятке выше по течению водозабора г. Кирова; 

определение концентрации азота аммония в поверхностных водных объектах в 

районе Кирово-Чепецкого промузла в период весеннего половодья; изучение 

распределения азота аммония в поперечном сечении реки Вятки; выявление за-

висимости азотного загрязнения от уровня паводковых вод. 

Отбор и анализ проб проводился Специализированной инспекцией анали-

тического контроля (СИАК) КОГБУ «Областной природоохранный центр» в 

створах в соответствии с графиком мониторинга р. Вятки, утвержденным Де-

партаментом охраны окружающей среды и природопользования. Местораспо-

ложение створов в условиях большой воды определялось с помощью  

GPS-приемника. Отбор проб воды проводился у правого, левого берегов р. Вят-

ки и в середине потока. Количественный химический анализ проб выполнен 

фотометрическим методом с использованием спектрофотометра ПЭ-5300В 

(ПНД Ф 14.1:2.1-95). 

Начиная с 2001 г. СИАК КОГБУ «Областной природоохранный центр» 

ежегодно проводит наблюдения за изменением химического состава воды в р. 

Вятке в период весеннего половодья в районе Кирово-Чепецкого промузла и 

прилегающих к нему территорий.  

На рисунке 1 представлена схема расположения створов, в которых со-

трудниками СИАК отбирались пробы воды. 

Рис. 1. Схема расположения створов 

 

Концентрация азота в пробах воды, отобранных в контрольных створах 

на реке Вятке, представлена в таблице 1.  
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Таблица 1 

Изменение концентрации азота аммонийного в русле р. Вятки 

в пик половодья 2012 г. 
Номер 

створа 
Место расположения створа на р. Вятка 

Концентрация азота аммонийного, 

мг/л 

№ 3 р. Вятка выше устья р. Чепцы 0,31  

№ 4 р. Вятка ниже устья р. Чепцы 0,24  

№ 5 р. Вятка ниже г. Кирово-Чепецка, район 

лесозавода 

0,17  

№ 10 устье р. Волошки, оз. Глухое 8,16  

№ 11 р. Вятка ниже устья р. Волошки 2,07  

№ 13 р. Вятка до затона Нововятского ЛПК 1,89 

№ 14 р. Вятка у железнодорожного переезда 2,6 

№ 15 р. Вятка ниже г. Нововятск 1,91 

ПДК р-х =0,39 мг/л 

  

По данным таблицы 1 можно отметить, что концентрация азота аммония 

резко возрастает в районе устья р. Волошки, в которую загрязненные воды из 

пойменных озер в окрестностях КЧХК попадают транзитом через р. Елховку, 

оз. Просное и р. Просницу. Второй относительный максимум концентрации 

азота аммонийного в р. Вятке (2,6 мг/л) отмечается по результатам анализа 

проб, отобранных у железнодорожного переезда в г. Нововятске. Вероятно, он 

обусловлен городскими коммунальными и промышленными стоками, связан с 

затоплением сельскохозяйственных угодий.  

Рис. 2. Изменение содержания азота аммонийного в р. Вятке 

в зависимости от уровня воды (по данным гидропоста ЭСО КЧХК) 

в период весеннего половодья 2012 г. 
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Концентрация азота в поперечном сечении русла р. Вятки неравномерна – 

наиболее загрязненные воды «прижимаются» к левому берегу, концентрация 

аммонийного азота у правого берега на уровне фона.  

Таким образом, резкое увеличение концентрации азота аммонийного в 

воде реки Вятки в паводок отмечалось ниже Кирово-Чепецкого промышленно-

го узла – в устье р. Волошки и продолжалось в течение довольно длительного 

периода (более двух недель).  

Анализ проб, отобранных из водных объектов на затопленной территории 

в районе КЧХК (табл. 2), показал, что концентрированные воды р. Елховки раз-

бавляются, и в контрольном створе на р. Проснице концентрация аммония в 

воде снижается в 20 раз. Аномально низкое содержание аммонийного азота в 

середине озера Просного (0,44 мг/л), подтвержденное многократными измере-

ниями, объясняется возможным смещением загрязненного потока к правому 

берегу озера. Высокие концентрации аммония в контрольном створе на р. 

Проснице связаны не только с загрязненными водами р. Елховки, поскольку и в 

фоновом створе на р. Проснице, расположенном выше по течению реки, кон-

центрация аммонийного азота очень высокая (28,3 мг/л).  

Таблица 2 

Изменение концентрации азота аммонийного на затопленной территории 

в районе Кирово-Чепецкого промузла в пик половодья 2012 г. 
Номер 

створа 
Место расположения створа Концентрация азота аммонийного, мг/л 

№ 6 р. Елховка 134,63  

№ 7.2 оз.Просное – устье р.Елховки 114,38 

№ 7.1 оз. Просное, середина 0,44  

№ 1 измерительный лоток  4,32  

№ 8 р. Просница, контрольный створ 6,5  

№ 9 р. Просница, фоновый створ 28,29  

ПДК р-х =0,39мг/л 

 

Резкое увеличение концентрации азота аммония (120 ПДКр-х в р. Елхов-

ке) (рис. 3) зафиксировано при уровне воды, соответствующем 111,72 м. На пи-

ке паводка в р. Елховке, на оз. Просном в устье Елховки и на фоновом створе 

отмечены максимальные концентрации азота аммония (350 ПДКр-х).  
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Рис. 3. Изменение концентрации азота аммонийного в контролируемых створах 

в зависимости от уровня воды в р. Вятке 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее вероятным источни-

ком азотного загрязнения р. Вятки в паводок являются предприятия КЧХК. За-

грязненные потоки воды «прижимаются» к левому берегу р. Вятки. По резуль-

татам анализа ситуации можно предположить, что первый максимум концен-

траций аммонийного азота в р. Елховке обусловлен промывкой Бобровых озер, 

второй – сопровождающийся одновременным скачком концентраций и в фоно-

вом створе – связан с другими источниками.  
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ПНД Ф 14.1:2.1-95 Методика выполнения измерений массовой концентрации ионов 

аммония в природных и сточных водах фотометрическим методом с реактивом Несслера. 

Природа. Хозяйство. Экология Кировской области / Под ред. В. И. Колчанова, 

А. М. Прокашева и др. Киров: 1996. 592 с. 

 

ИЗУЧЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ВЕГЕТАТИВНЫХ ОРГАНАХ КРАПИВЫ ДВУДОМНОЙ 
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 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН  

 

В районе Кирово-Чепецкого промышленного комплекса нами проводи-

лось исследование по изучению содержания тяжёлых металлов: железа, мар-

ганца, никеля, кадмия, меди, свинца и цинка в различных вегетативных органах 

крапивы двудомной.  

На 5 участках мониторинга: № 907 (левый берег р. Елховки, старое 

устье), № 918 (в 300 м ниже по течению р. Елховки т. 907), № 921 (пойма 

р. Вятки), П – 13 (оз. Просное), № 913 (между 3-й и 4-й секциями хранилищ от-

ходов) были отобраны листья, стебли, корневища крапивы двудомной.  

Минерализация исследуемых проб крапивы проводилась методом сухого 

озоления по ГОСТ 26657-85. Пробы, массой 5 г, прокаливали при температуре 

525±25 °С до достижения постоянной массы. Образующуюся золу смачивали 

бидистиллированной водой и добавляли 10–15 см
3
 азотной кислоты в соотно-

шении (1:1). Содержимое тигля нагревали до кипения, затем охлаждали, тща-

тельно промывали разбавленной азотной кислотой и фильтровали. Одновре-

менно готовили контрольный вариант, включая все стадии анализа, кроме взя-

тия проб растительного материала.  

Определение тяжёлых металлов в растворах золы крапивы двудомной 

проводилось на атомно-абсорбционном спектрофотометре ААС «СПЕКТР-5-

4». 

Результаты исследования представлены в таблице. 
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Таблица 

Содержание тяжёлых металлов в различных органах крапивы двудомной, мг/кг 
№ участка Часть растения Fe Mn Ni Cd Cu Pb Zn 

907 листья 106,58±0,27 339,00±0,78 5,51±0,02 0,075±0,019 6,4±0,15 1,7±0,4 1,0±0,03 

стебли 28,59±0,07 112,98±0,26 3,91±0,01 0,2±0,06 4,8± 0,11 7,4±0,15 0,7±0,02 

913 листья 200,00±0.50 340,00±0,73 1,38±0,38 0,100±0,030 4,0±0,90 2,9±0,6 28,0±0,92 

стебли 42,00±0,11 118,00±0,27 1,39±0,39 0,125±0,038 2,6±0, 60 3,2±0,7 8,9±0,30 

корневища 134,00±0,34 160,00±0,37 2,30±0,06 0,2±0,06 5,0±0,12 2,7±0,6 24,0±0,79 

921 листья 289,53±0,72 395,63±0,91 2,03±0,01 0,172±0,043 8,2±0,19 7,2±0, 15 1,0±0,03 

стебли 3,75±0,01 83,20±0,19 6,71±0,02 0,2±0,06 2,6±0,06 38,7±0,81 19,1±0,63 

корневища 219,65±5,49 83,35±1,92 7,97±0,22 0,7±0,02 5,5±0,13 5,7±0,12 1,1±0,04 

918 стебли 111,1±19,1 19,2±0,1 1,3±0,9 0,075±0,019 4,6±0,11 0,8±0,02 0,7±0,02 

П-13 стебли 38,00±0,09 38,00±0,09 3,0±0,08 0,081±0,024 8,4±0,19 1,5±0,03 27,5±0,91 
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Из данных таблицы следует, что содержание железа, марганца во всех ве-

гетативных органах крапивы двудомной на всех исследуемых участках значи-

тельно выше, чем никеля, меди, кадмия, свинца и цинка.  

В листьях крапивы на исследуемых участках значения показателей по 

железу, марганцу и меди существенно отличаются от содержания данных ме-

таллов в стеблях крапивы. Содержание железа в листьях изменяется от 106,5 до 

289,5 мг/кг, марганца от 339,0 до 395,6 мг/кг, меди от 4,0 мг/кг до 8,2 мг/кг. В 

то время как в стеблях крапивы содержание железа ниже и отмечается в интер-

вале от 28,59 до 111,1 мг/кг, марганца от 19,2 до 118,0 мг/кг, меди от 2,6 до 

4,8 мг/кг. 

Анализ данных, приведенных в таблице по участкам № 913, 921 свиде-

тельствует о том, в подземных органах содержание всех исследуемых тяжёлых 

металлов выше, чем в стеблях. Наряду с этим на участках № 913 и П-13 отме-

чается высокое содержание цинка в листьях, стеблях и корневищах крапивы 

двудомной, которое достигает значений от 24 до 28 мг/кг. Значение данного 

показателя в пробах крапивы с других участков составляет 0,7–1,0 мг/кг.  

 

ОЦЕНКА ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 

ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В РАЙОНЕ 

КИРОВО-ЧЕПЕЦКОГО ХИМИЧЕСКОГО КОМБИНАТА 

 

Я. В. Новокшонова 
1
, Т. А. Адамович 
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, Е. В. Дабах 

1, 2, 3 
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Вятский государственный гуманитарный университет, 

ecolab2@gmail.com 
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Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

 3
Вятская государственная сельскохозяйственная академия 

 

Проблема загрязнения тяжелыми металлами компонентов окружающей 

природной среды вблизи предприятий Кирово-Чепецкого химического комби-

ната является актуальной в настоящее время. Город Кирово-Чепецк в течение 

длительного времени входит в список городов, в окружающей среде которых 

присутствует комплекс токсичных веществ. Это связано с тем, что на террито-

рии города функционируют крупнейшие предприятия химической промышлен-

ности в Кировской области – ООО «ГалоПолимер Кирово-Чепецк» и Завод ми-

неральных удобрений КЧХК. Данные заводы относятся к предприятиям первой 

степени опасности (Экологическая безопасность, 2001; Оценка…, 2002). 

Известно, что избыточные количества тяжелых металлов (ТМ) оказывают 

угнетающее и токсическое действие на окружающую среду и человека. 

Наибольшей токсичностью обладают кадмий, свинец, цинк, способные изме-

нять активность биомолекул в результате связывания с функциональными 

группами данных соединений, содержащими атомы серы, азота и кислорода. 

Целью работы является выявление наиболее загрязненных тяжелыми ме-

таллами донных отложений в водных объектах в районе Кирово-Чепецкого хи-

мического комбината. Для определения содержания тяжелых металлов в про-

бах применяли метод пламенной атомно-абсорбционной спектрометрии. 



296 

Комплексную оценку степени загрязнения донных отложений проводили 

по суммарному показателю химического загрязнения Zc. Данный показатель 

характеризует степень химического загрязнения почв и грунтов. В 2012 г. про-

бы донных отложений отбирали из русла р. Елховки (930, 904, 907), в которую 

в течение длительного времени поступали сточные воды предприятий, из озера 

Просного (П-13) и из заболоченного водоема вблизи третьей секции хранилища 

отходов (913) (рис.). Фоновую пробу отбирали выше по течению р. Елховки 

сбросов стоков предприятий КЧХК. 

Рис. Места отбора проб донных отложений в районе  

Кирово-Чепецкого химического комбината в 2012 г. 

 

Таблица  

Валовое содержание тяжелых металлов в донных отложениях 

поверхностных водных объектов (мг/кг) 
№ участка Pb Zn Cd Ni Cu Fe Mn Zc 

904 32±7 78±26 0,23±0,06 29±8 28±6 52000±13000 750±190 2,7 

913 14,1±3,0 76±25 0,29±0,07 21±6 32±7 26000±6000 560±140 2,0 

907 18,9±4,0 270±90 4±1 50±14 34±8 24000±6000 410±140 10,7 

930 72±15 250±80 0,35±0,09 41±11 35±8 41000±10000 101±33 12,2 

П-13 720±150 350±110 3,1±0,8 64±18 152±41 10100±2500 290±100 54,7 

ПДК (ОДК) для 

почв 

32–65–

130 

55–110–

220 

0,5–1–2 20–40–

80 

33–66–

132 

– 1500 – 

фон 16,8±3,5 121±40 0,46±0,12 28±8 31±7 18000±5000 840±210  

 

Высокое значение суммарного показателя химического загрязнения 

(Zc=54,7;) отмечено в донных отложениях оз. Просное (П-13). В пробе выявле-

ны высокие содержания тяжелых металлов (Pb, Zn, Cd, Ni и Cu) по сравнению с 

фоновыми. Уровень загрязнения оценивается как сильный. Слабым уровнем за-

грязнения характеризуются пробы 907 (Zc=10,7) и 930 (Zc=12,2), отобранные в 
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русле реки Елховки (рис.) В них отмечены повышенные концентрации Ni, Cd, 

Zn. Минимальный уровень загрязнения донных отложений тяжелыми металла-

ми отмечен в пробах 904 и 913.  

Таким образом, показано, что наиболее загрязненными являются донные 

отложения озера Просного (П-13) и протоки в старом русле р. Елховки (907).  

Отмеченные максимумы содержания тяжелых металлов носят локальный 

характер и могут быть связаны с деятельностью предприятий, входящих в со-

став КЧХК. Особенно высокий уровень загрязнения отмечен в оз. Просном. В 

течение 25 лет до ввода в эксплуатацию шламонакопителей и хвостохранилищ 

огромное количество взвешенного материала попадало в озеро со сточными во-

дами, вследствие чего на дне его накопилась масса техногенных отложений 

(Дабах, 2012). По сравнению с данными прошлых лет закономерности распре-

деления загрязненных донных отложений по руслу р. Елховки сохраняются 

(Ашихмина, 2012). Наиболее высокие значения коэффициента суммарного за-

грязнения сохраняются в местах, где скорость течения низкая (в заболоченном 

рукаве – т. 907, оз. Просном – т. П-13, на прирусловой отмели у завода Полиме-

ров – т. 930). 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для 

государственной поддержки ведущих научных школ в области знаний Науки о 

Земле, экологии и рационального природопользования № НШ-2037.2012.5. 
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РАСЧЁТ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ПРИ СЖИГАНИИ 

ТОПЛИВА В КОТЕЛЬНЫХ П. ШУРМА УРЖУМСКОГО РАЙОНА 

КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Д. А. Батинов, А. М. Слободчиков 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_chem@vshu.kirov.ru 

 

Годовое производство тепла тремя котельными п. Шурма составляет 

(0,0283+0,7292+0,6355)=1,3931 тыс. Гкал/год. Годовой расход топлива равен 

231,5(4,5+113,5+113,5) т у.т. /год. Используя средние значения калорийных эк-

вивалентов для перевода натурального топлива в условное, рассчитаем необхо-
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димое количество газа, резервные количества угля, торфа или дров для обеспе-

чения котельных пос. Шурма. Калорийный эквивалент природного газа: 1 т газа 

соответствует 1,15 т у.т. Потребность существующих котельных в природном 

газе: (котельная № 1) 3,9 тыс. м
3
/год, (котельная № 2) 101,3 тыс. м

3
/год, (ко-

тельная № 3) 99,3 тыс. м
3
/год. Суммарная потребность котельных в природном 

газе равна 204,5 тыс. м
3 

газа в год. В случае замены природного газа на Ворку-

тинский уголь для резервных котлов потребуется 282 т угля (1 т угля эквива-

лентна 0,822 т у.т.). Калорийный эквивалент фрезерного торфа (при условной 

влажности 40%): 1 т торфа равноценна 0,340 т у.т. Следовательно, годовая по-

требность в торфе составит 681 т. Для перерасчёта потребности в дровах при 

замене твёрдого топлива (угля или торфа) на дрова используем следующий ко-

эффициент: 1 м
3 

(плотный) дров эквивалентен 0,266 т у.т. Расчётная потреб-

ность котельных в плотных дровах составит 870 м
3
/ год.  

Методика (1985) предназначена для расчета выбросов вредных веществ с 

газообразными продуктами сгорания при сжигании твердого топлива, мазута и 

газа в топках действующих промышленных и коммунальных котлоагрегатов и 

бытовых теплогенераторов (малометражные отопительные котлы, отопительно-

варочные аппараты, печи). 

1. Расчет выбросов твердых частиц летучей золы и недогоревшего топли-

ва (т/год), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегата в 

единицу времени при сжигании твердого топлива и мазута, выполняется по 

формуле )1(
3

 fВАМ r

ТЕ
,  

где B – расход топлива, т/год; 

A
r
 – зольность топлива на рабочую массу, %; 

ηз – доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях; 

)100/(
УНУН

Гaf  ; 

aун – доля золы топлива в уносе, %; 

Гун – содержание горючих частиц в уносе, %. 

Значения A
r
, Гун, aун, ηз принимаются по фактическим средним показате-

лям; при отсутствии этих данных A
r
 определяется по характеристикам сжигае-

мого топлива, ηз - по техническим данным применяемых золоуловителей, а f – 

по формуле )100/(
УНУН

Гaf  ; 

Суммарная годовая потребность в топливе (В) составляет: каменный 

уголь – 282 т; торф – 681 т; дрова – 870 куб. м. Зольность топлива на рабочую 

массу (А%): каменный уголь – 31, торф – 12%, дрова – 0,6%. По справочным 

данным коэфффициент )100/(
УНУН

Гaf   для каменного угля равен 0,0011.  

При улавливании твердых продуктов сгорания в батарейных циклонах 

БЦУ при скорости газов 5 м/с степень улавливания составляет 75–80%, при 

гидравлическом сопротивлении аппарата 1,2 кПа. При этом температуру газа во 

избежание конденсации паров серной кислоты рекомендуется поддерживать на 

уровне 180–200 °С. На золоуловителях типа БЦ при скорости газов 2,5–3 м/с 

степень очистки твердых продуктов сгорания падает до 50–60%. ηз – доля твер-

дых частиц, улавливаемых в золоуловителях типа БЦ, составляет в среднем 

0,55 (55%). 



299 

Следовательно выброс твёрдых частиц при сжигании каменного угля в 

котельных пос. Шурма составил )1(
3

 fВАМ r

ТЕ
= 282 т/год 

. 
31 

. 
0,0011(1–

0,55) = 4,327 т/год. 

При использовании торфа в качестве топлива выброс твёрдых частиц 

)1(
3

 fВАМ r

ТЕ
= 681 т/год 

. 
12 

. 
0,0125 

.
 (1–0,55) = 45,968 т/год. Коэффициент 

f рассчитывается по формуле )100/(
УНУН

Гaf   = 0,25/(100 - 80) = 0,0125, где 

доля золы в уносе при сжигании торфа aун = 0,25; Гун торфа = 80%.  

При замене каменного угля дровами потребуется 870 куб. м плотных 

дров. При плотности 0,45 это составит 391,5 т в год (В). Зольность дров (А) 

принята за 0,6%, а коэффициент )100/(
УНУН

Гaf   для дров равен 0,005. Вы-

брос твёрдых частиц при сжигании в котлах котельных дров )1(
3

 fВАМ r

ТЕ
 

= 391,5 т/год 
. 
0,6 

. 
0,005(1–0,55) = 0,528 т/год. 

По нашим расчётам, выброс твёрдых частиц при сжигании твёрдого топ-

лива в котельных п. Шурма составил: каменный уголь – выброс 4,327 т/год; 

торф – выброс 45,968 т/год; дрова – выброс 0,528 т/год. 

2. Расчет выбросов оксидов серы в пересчете на SO2 (т/год), выбрасывае-

мых в атмосферу с дымовыми газами котлоагрегатов в единицу времени, вы-

полняется по формуле )1)(1(02,0 '''

222 SOSO

r

SO
ВSМ   , 

где B – расход, т/год (твердого и жидкого топлива); тыс. м
3
/год, (газооб-

разного топлива): уголь – 282 т; торф – 681 т; дрова – 870 м
3
/год (391,5 т); газ – 

204,5 тыс. м
3
.  

rS  – содержание серы в топливе на рабочую массу, %, (для газообразного 

топлива в кг/100 м
3
). Содержание серы в Воркутинском угле составляет 0,7%. В 

органической части торфа среднее содержание серы колеблется в зависимости 

от его вида от 0,3 до 0,7%. Дрова содержат менее 0,35% серы. Российские тре-

бования к качеству природного газа по содержанию в нём серы установлены в 

двух нормативных документах: ГОСТ 5542 и ОСТ 51.40. Согласно этим стан-

дартам, содержание серосодержащих соединений в природном газе не должно 

превышать: сероводорода 20 мг/м
3
, меркаптановой серы 36 мг/м

3
. Единая Евро-

пейская спецификация на качество газа для всех поставщиков и потребителей 

природного газа (согласно требованиям EASEE-gas) устанавливает более жёст-

кие требования по содержанию сероводорода и меркаптановой серы: 5 мг/м
3
 и 

6 мг/м
3
 соответственно. Контрактные требования ОАО «Газпром» для поставки 

газа в Европу предусматривают ещё более низкие концентрации — 2 и 

5,6 мг/м
3 
соответственно.  

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой топлива (η
'
), принимается 

при сжигании для углей – 0,1; торфа – 0,15; мазута – 0,02; газа – 0,0. 

η
''
 – доля оксидов серы, улавливаемых в золоуловителе, принимается рав-

ной нулю для сухих золоуловителей, для мокрых - в зависимости от щелочно-

сти орошающей воды. ''

2SO
 = 0 (доля оксидов серы для сухих золоуловителей).  
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Выбросы оксидов серы в пересчете на SO2 (т/год) при сжигании каменно-

го угля вычисляем по формуле )1)(1(02,0 '''

222 SOSO

r

SO
ВSМ    = 0,02 

. 
282 

. 

0,7(1–0,1) 
. 
(1–0) = 3,553 т/год. 

Выбросы оксидов серы при сжигании торфа в пересчете на SO2 (т/год) 

определяем по формуле )1)(1(02,0 '''

222 SOSO

r

SO
ВSМ    = 0,02

. 
681

. 
0,5(1 – 0,15) 

. 

(1– 0) = 5,788 т/год.  

Расчёт массы выбросов оксида серы (т/год) при использовании дров: 

2SO
М = 0,02

. 
392

. 
2

 . 
(1– 0,15) = 13.328 т/год. Для дров η

1
 = 0,15, = 0. 

Расчёт выбросов оксида серы (т/год) при использовании в качестве топ-

лива природного газа производим по формуле )1)(1(02,0 '''

222 SOSO

r

SO
ВSМ    = 

0,02
. 
204,5

. 
10

3 
м

3
 

. 
0,710 кг/м

3
 

. 
(1– 0) = 2903,9 кг/год = 2,904 т/год, где 204,5

. 

10
3 
м

3
 – объём потребляемого газа, 0,710 кг/м

3 
– плотность природного газа, η

1
 = 

''

2SO
 газа = 0. 

3. Расчет выбросов оксида углерода в единицу времени (т/год), выполня-

ется по формуле )
100

1(001,0 1
q

BCM
COCO

 , где В – расход топлива, т/год. 

CCO – выход оксида углерода при сжигании топлива, в кг/т или кг/тыс. м
3
 

газа, рассчитывается по формуле 

iCO
RQqC

3
  где  

q3 – потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива , 

%. Для угля q3 = 0,5%; торфа q3 = 1,0%; дров q3 = 2,0%, газа q3 = 0,5% . 

R – коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химиче-

ской неполноты сгорания топлива, обусловленную наличием в продуктах не-

полного сгорания оксида углерода, принимается для твердого топлива (уголь) R 

= 1,0; торфа R = 2,0; дров R = 2.0; газа R = 0,5.  


i
Q – низшая теплота сгорания натурального топлива, МДж/кг, МДж/м

3.
 

Низшая теплота сгорания каменного угля 

i
Q = 28,0 МДж/кг; торфа 

8,38 МДж/кг; дров 12,5 МДж/кг; газа 43,76 МДж/кг.
.
 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива – q4 

в %:  

q4 каменного угля 5,5%; торфа 2,0%; дров 2,0%; природного газа 0,5%. 

Выход оксида углерода при сжигании каменного угля, в кг/т, рассчитыва-

ется по формуле 

iCO
RQqC

3
 = 0,5

. 
1,0

 . 
28,0 = 14,0. Расчет выбросов оксида уг-

лерода в единицу времени (т/год), при использовании в качестве топлива ка-

менного угля, выполняется по формуле )
100

1(001,0 4
q

BCM
COCO

  = 0,001
. 
14

 . 

282(1–5,5/100) = 3,731 т/год.  

Выход оксида углерода при сжигании торфа, в кг/т, рассчитывается по 

формуле 

iCO
RQqC

3
 = 1,0

. 
2,0

 . 
8,38 = 16,76. Выбросы угарного газа в единицу 

времени (т/год), при использовании в качестве топлива торфа, выполняется по 

формуле )
100

1(001,0 4
q

BCM
COCO

  = 0,001
. 

16,76
 . 

681(1 – 2,0/100) = 

11,391 т/год.  
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Выход оксида углерода при сжигании дров, в кг/т, рассчитывается по 

формуле 

iCO
RQqC

3
  = 2,0

. 
2,0

 . 
12,5 = 50,0. Выбросы СО в единицу времени 

(т/год), при использовании в качестве топлива дров, выполняются по формуле 

)
100

1(001,0 4
q

BCM
COCO

  = 0,001
. 
50,0

 . 
391,5(1 – 2,0/100) = 19,536 т/год.  

Выход оксида углерода при использовании газа, в кг/т, рассчитывается по 

формуле 

iCO
RQqC

3
 = 0,50 

. 
0,50

 . 
43,76 = 10,94. Выбросы угарного газа в еди-

ницу времени (т/год), при использовании в качестве топлива природного газа, 

составляют: Мсо = 0,001
. 
10,94

 . 
145,20(1 – 0,5/100) = 1,580 т/год.  

Вывод. При переводе котельных п. Шурма с Воркутинского каменного 

угля на природный газ резко сократились выбросы ЗВ в окружающую среду. 

Масса выброса твёрдых частиц уменьшилась на 4,327 т/год; масса SО2 снизи-

лась на М(SО2)=3.553–1,580=1,973 т/год; выбросы угарного газа сократились с 

3,731 до 1,580 (на 2,151 т/год). 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ г. ВЛАДИКАВКАЗА 

НА СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕ 

 

К. В. Кокоулина, Е. И. Лялина, З. В. Кабалоев
 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kabaloev_zalim@mail.ru 

 

Город Владикавказ – один из промышленных городов, где антропогенные 

воздействия биосферы носят угрожающий характер. В центре города располо-

жены два известных действующих предприятия цветной металлургии – 

ОАО «Электроцинк» и АО «Победит». Накопление элементов-загрязнителей в 

городских почвах происходит в течение всего периода урбанизации террито-

рии. В республике не решены вопросы защиты почв и сельскохозяйственных 

культур от загрязнений тяжелыми металлами (ТМ), расположенных вблизи ав-

тодорог, а также урбанизированных городских почв. 

Целью работы стало изучение содержания Cu, Zn, Ni, Cd и Pb в почве на 

территории г. Владикавказа. 

Объекты и методы исследования. Исследованы образцы почв, отобран-

ные в осенний период 2012 г. с территории г. Владикавказа. В качестве фоно-

вой взята проба почвы вблизи поселения Гизель, расположенного в Пригород-

ном районе Северной Осетии, в 9 км к западу от Владикавказа. Смешанные об-

разцы почв и грунтов отобраны с 18 площадок с глубины 0–5 см (рис.). Содер-

mailto:kabaloev_zalim@mail.ru
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жание ТМ в почве определяли методом ААС (Методика .., 2007) на базе; науч-

но-исследовательской экоаналитической лаборатории ВятГГУ. 

Рис. Схема отбора проб почв 

 

Содержание валовых форм тяжёлых металлов в пробах почв представле-

но в табл. 1. 

Таблица 1 

Содержание валовых форм тяжелых металлов в почве, мг/кг 
№ 

п/п 
Никель Свинец Цинк Кадмий Медь 

1 40±8,91 330±56,3 1300±168 7,8±1,73 158±26,9 

2 36±7,94 830±142 2000±557 18±3,88 104±17,7 

3 33±7,18 420±71,5 2400±680 9,9±2,18 83±14,1 

4 34±7,46 300±51,4 1200±349 5,9±1,3 74±12,6 

5 37±8,04 177±30 220±61,3 1,10±0,241 44±7,44 

6 37±8,03 610±104 1800±492 11,8±2,6 106±18,01 

7 47±10,4 980±167 3200±883 19±4,24 123±20,9 

8 33±7,41 750±128 1700±489 11,4±2,5 98±16,7 

9 29±6,39 220±37 1200±342 4,9±1,09 74±12,5 

10 36±7,81 430±72,4 1400±388 8,6±1,89 79±13,4 

11 25,08±3,02 250±14 899±140 1,5±0,34 30±5,12 

12 30±7 821±100 1900±690 0,71±0,21 70±14,05 

13 38±8,35 270±46,2 730±206 4,6±1 67±11,3 

14 29±6,4 480±81,9 1500±419 7,4±1,63 71±12,2 

15 32±6,99 330±56,3 1070±299 6,1±1,34 65±11,1 

16 42±9,31 159±27 220±61,3 1,25±0,275 40±6,75 

17 36±7,95 430±72,7 1800±494 9,0±1,99 86±14,7 

18 – 220±38,1 1100±308 5,2±1,14 52±8,82 

Фон 37±8,08 116±19,6 120±33,6 0,64±0,14 25±4,26 

ПДК 85,0 32,0 100,0 ОДК=0,5 55,0 
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Картины распределения всех металлов очень сходны между собой: 

наиболее загрязнены участки № 7, 12, 11 и 2, содержание валовых форм пре-

вышает ПДК в десятки раз. Повторный пробоотбор и анализ подтвердили вы-

сокое содержание ТМ на удалённом от металлперерабатывающих предприятий 

участке № 12. Вероятнее всего, такой вектор усиленного загрязнения носит 

техногенный, а не природный характер. Роза ветров направлена на северо-

восток и если бы загрязнение просматривалось именно в этом направлении, то 

можно было бы объяснить распространение за счёт ветра со стороны предприя-

тий, примыкающих к участку № 7. Однако загрязнение идёт на юго-запад. Это 

явление закономерно, так как вывоз отходов с предприятия через идет по двум 

дорогам через р. Терек на юго-запад, а загрязнение имеет, скорее всего, локаль-

ный характер, но очень сильный, повлиявший на результаты анализа. Возмож-

но, что на окраине юго-западной части города находятся несанкционированные 

места хранения отходов, которые и являются источником мощного загрязнения. 

Природный фактор (роза ветров направлена на северо-восток) играет свою роль 

в распространении облака загрязнителей на северную часть города. 

Наименее загрязнена южная часть, значения содержания ТМ в большин-

стве точек пробоотбора приближается к значениям, равным ПДК и ниже. Ис-

ключение составляет цинк, содержание которого и в южной части достаточно 

высокое. 

Таблица 2 

Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почве, мг/кг 
№ 

п/п 
Никель Свинец Цинк Кадмий Медь 

1 1,18±0,26 51±8,7 460±129 3,8±0,835 3,0±0,508 

2 1,19±0,262 270±45,8 800±223 12,8±2,82 4,4±0,754 

3 – 65±11,1 840±234 4,4±0,971 – 

4 1,42±0,312 47±7,921 550±153 2,6±0,574 2,5±0,429 

5 1,28±0,282 11,3±1,92 48±13,4 0,44±0,0968 1,9±0,326 

6 1,5±0,323 200±33,8 730±204 6,7±1,48 6,5±1,1 

7 2,0±0,43 310±52,4 1140±321 11,3±2,48 9,7±1,65 

8 1,04±0,228 90±32,4 620±175 5,2±1,14 3,9±0,668 

9 1,0±0,388 36±6,17 640±178 2,4±0,527 6,6±1,12 

10 1,29±0,285 59±10,1 560±158 4,1±0,909 4,8±0,808 

11 – – – – – 

12 – – – – – 

13 1,37±0,301 22±3,79 200±54,9 3,7±0,808 1,9±0,323 

14 1,31±0,287 70±12 540±150 2,8±0,619 2,6±0,446 

15 0,79±0,307 1,8±0,309 360±102 0,46±0,102 2,8±0,473 

16 1,27±0,279 10,2±1,74 54±15,3 4±0,851 0,54±0,091 

17 0,76±0,298 41±6,92 550±154 2,4±0,518 2,2±0,375 

18 1,23±0,272 42±7,09 510±142 3,8±0,835 2,8±0,468 

Фон 0,91±0,354 5,0±0,857 10,3±2,87 0,29±0,0638 0,66±0,112 

ПДК 4,0 6,0 23,0 ОДК=0,5 3,0 

Примечание: «–» – не определяли. 
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Как и результаты анализа валовых форм, количественное определение 

подвижных форм показало сильнейшее загрязнение (табл. 2). В перечень самых 

загрязнённых участков опять попадают № 2 и 7. Как и в случае с валовыми 

формами, менее загрязнена южная часть города. 

Таким образом, в результате проведенных исследований было выявлено, 

что наиболее загрязнена центральная часть города. Это вектор распространения 

самого сильного загрязнения направлен от зоны расположения заводов по пе-

реработке ТМ на юго-западную часть города. Данная направленность обуслов-

лена техногенными причинами. Кроме «человеческого» фактора в распростра-

нении загрязнения имеют место и природные. Таким образом, появляется в 

меньшей степени, но тоже очень сильное загрязнение северной части города, 

обусловленное направлением ветра. Меньше всего загрязнена северная часть г. 

Владикавказа. Выявленный уровень загрязнения указывает на необходимость 

реабилитационных мер. Вызывает опасение высокий уровень загрязнения неко-

торых жилых микрорайонов. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ АЗИДА НАТРИЯ 

НА ПОЧВЕННУЮ МИКРОФЛОРУ  

 

А. Р. Гайфутдинова 
 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия,  

gajfutdinova.alina@mail.ru 

 

В современном мире одной из наиболее острых проблем является эколо-

гическая. Для улучшения экологической обстановки необходимо не только не 

производить вредных соединений, но и безопасным способом уничтожать уже 

применяемые или находить пути их полезного использования.  

Одним из таких токсичных соединений является азид натрия - взрывчатое 

вещество, которое применяется в подушках безопасности и в других сферах. В 

настоящее время его используют также для консервирования органов и тканей, 

для дезинфекции газонов и других городских почв против яиц гельминтов 

(Ашихмин и др., 2007). Имеются сведения о гербицидной активности азида 

http://e.mail.ru/cgi-bin/msglist
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натрия (Попов и др. 2007; 2010). Для безопасности его применения необходимо 

провести исследования о влиянии азида натрия на почвенную микрофлору. 

Целью нашего опыта является установление степени и характера влияния 

азида натрия на почвенную микрофлору. 

Закладка опыта проведена совместно с к.с.-х.н. доцентом Д. Л. Старковой 

на опытном поле Вятской ГСХА под посевами лядвенца рогатого. 

В полевом опыте были следующие варианты: 

1. Контроль (без азида натрия). 

2. Внесение азида натрия в концентрации 0,1. 

3. Внесение азида натрия в концентрации 0,3%. 

Обработка делянок была проведена 04.07.12, отбор почвенных образцов 

для анализа произведен через 1 неделю. 

Почву помещали в стерильные чашки Петри, увлажняли ее до 60% от 

полной влагоемкости и на выровненную поверхность раскладывали покровные 

стекла. В дальнейшем учет численности водорослей, цианобактерий (ЦБ) и 

микромицетов производился методом прямого микроскопирования. 

Результаты количественного учета микрофототрофов представлены в 

таблице 1. Анализ полученных результатов показывает, что азид натрия по-

разному влияет на разные группы фототрофов. 

Таблица 1 

Влияние возрастающих концентрация азида натрия 

на фототрофные микроорганизмы 

Вариант 

Численность фототрофных микроорганизмов, клеток/см
2
 

Одноклеточ-

ные зеленые 

водоросли 

Диатомовые 

водоросли 
Цианобактерии Всего 

Контроль 270,0±130,0 270±125 3733±602 4273±837 

Азид натрия 0,1% 550±420 157±53 352233±20609 352940±21082 

Азид натрия 0,3% 116±40 200±0 76133±9415 776450±9455 

 

Так, на развитие одноклеточных зеленых водорослей в концентрации 

0,1% азид натрия оказывает стимулирующее действие: по сравнению с контро-

лем их численность возросла в 2 раза. В концентрации 0,3% препарат оказывает 

угнетающее действие: по сравнению с контролем количество водорослей 

уменьшилось в 2,3 раза. 

На диатомовые водоросли препарат в любой исследуемой концентрации 

действует угнетающе: в случае внесения азида натрия в концентрации 0,1% в 

1,7 раза, при концентрации 0,3% в – 1,3 раза. 

На ЦБ азид натрия оказывает резкое стимулирующее действие. Препарат 

в концентрации 0,1% вызвал рост численности популяций в 94,3 раза по срав-

нению с контролем, в концентрации 0,3% в – 20,4 раза. 
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Рис. 1. Влияние возрастающих концентрация азида натрия 

на численность фототрофных микроорганизмов 

 

Действие азида натрия на суммарную численность клеток отражена на 

рис. 1, из которого становится ясно, что исследуемый препарат за очень корот-

кий срок (1 неделя) способен активизировать размножение водорослей и ЦБ в 

почве, особенно стремительно при концентрации 0,1%. 

Ускорение размножения ЦБ приводит и к изменению структуры альгоце-

ноза, что проявляется в усилении доли прокариотного фототрофного комплекса 

(рис. 2). 

Рис. 2. Влияние возрастающих концентрация азида натрия 

на структуру альгоценоза (%) 

 

Другой группой учитываемых микроорганизмов были микроскопические 

грибы, у которых мы дифференцированно определяли численность фрагментов 

бесцветного и меланизированного мицелия (табл. 2).  

Таблица 2 

Влияние возрастающих концентраций азида натрия на микромицеты 

Вариант 
Численность фрагментов мицелия на 1 см

2
 

С бесцветным мицелием С окрашенным мицелием Всего 

Контроль 650,0±173,0 216,0±147,0 866,0±320,0 

Азид натрия 0,1% 225,0±95,7 175,0±50,0 400,0±145,0 

Азид натрия 0,3% 475,0±50,0 175,0±95,7 650,0±145,7 

 

На микромицеты азид натрия в любых концентрациях оказывает угнета-

ющее действие в большей или меньшей степени (табл. 2). При этом на микро-

мицеты с бесцветным мицелием азид натрия в концентрации 0,1% оказывает 

более угнетающее влияние (их в 2,9 раза меньше, чем в контрольном варианте), 
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по сравнению с концентрацией 0,3%, в данном варианте микромицетов было в 

1,4 раза меньше чем в контроле. 

Влияние азида натрия на структуру микромицетов неоднозначна, хотя 

внесение этого препарата в почву, в отличие от многих поллютантов не ведет к 

доминированию меланизированных форм грибов. Во всех вариантах (контроль, 

азид в концентрациях 0,1% и 0,3%) сохраняется преобладание неокрашенных 

форм (рис. 3). 

Рис. 3. Влияние возрастающих концентрация азида натрия 

на структуру микоценоза (%) 

 

Однако в связи с тем, что обе концентрации препарата оказывают подав-

ляющее действие на развитие всех группировок микромицетов, можно сделать 

предположение о возможной фунгицидной активности препарата. 

Выводы: 1. Азид натрия в концентрации 0,1 % безопасен для почвенных 

водорослей и даже оказывает стимулирующее воздействие на их развитие. 

2. Препарат в концентрации 0,3% подавляет развитие эукариотных поч-

венных водорослей, однако стимулирует развитие ЦБ. 

3. Отмечена фунгицидная активность препарата в исследуемых концен-

трациях, причем большей активностью обладает препарат в концентрации 

0,1%. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ СОДЕРЖАНИЕМ ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

В ГРИБАХ И ПОКАЗАТЕЛЯМИ КАЧЕСТВА ПОЧВЫ 

 

А. В. Обухова, А. И. Фокина 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

anna-obuxova@rambler.ru 

 

Грибы как объекты биомониторинга хорошо зарекомендовали себя в ка-

честве индикаторов загрязнения окружающей среды. Особенностью грибов яв-

ляется их способность аккумулировать химические элементы из субстрата 

(почвы). Одними из самых распространённых загрязнителей почвы являются 

тяжёлые металлы (ТМ). Плодовые тела шляпочных грибов интенсивно накап-

ливают тяжелые металлы и другие токсичные элементы. Именно этот факт 

явился основанием для возможности применения анализа содержания вредных 

веществ в грибах в качестве одного из инструментов мониторинга загрязнения 

почвы и окружающей среды в целом. Содержание, а также изменение концен-

трации тех или иных веществ в образцах грибов позволяет судить не только о 

степени загрязнения почвы, но и о процессах протекающих в ней. Содержание 

ТМ в грибах зависит от содержания ТМ в почве, поэтому целью работы было 

исследование влияния химического состава почвы на содержание Cd, Pb, Cu, 

Zn в грибах, собранных из различных экотопов. 

Объекты и методы исследования. Объектами были пробы различных ви-

дов грибов (маслята зернистые, опята луговые, сыроежки) и образцы почвы, 

отобранные в месте произрастания грибов. Сыроежки отбирали из пяти экото-

пов: лес вблизи с. Монастырское Кировской области, придорожная полоса 

вдоль улицы Некрасова г. Кирова, лес вблизи железной дороги п. Марадыково, 

п. Гирсово, п. Лянгасово. Пробы отбирали летом 2012 г. Для оценки влияния 

рода грибов на степень накопления ТМ отобраны пробы масленников и опят 

вблизи с. Монастырское. Предметом исследования было содержание Cd, Pb, 

Cu, Zn в пробах грибов и почвы, а также содержание органического вещества, 

фосфора и нитратов в пробах почвы. Содержание ТМ в почве определяли мето-

дом атомно-абсорбционной спектроскопии (ГОСТ 26488-85), в грибах – инвер-

сионной вольтамперометрии (ГОСТ 26207-91). Нитраты в образцах определяли 

фотометрическим методом с предварительным извлечением их из почвы рас-

твором хлористого калия и последующим восстановлением нитратов до нитри-

тов гидразином, с образованием окрашенного в розовый цвет комплекса с реак-

тивом Грисса (ГОСТ 26213-91); подвижный фосфор – фотометрическим мето-

дом в виде синего фосфорно-молибденового комплекса (Орлов, 1953); органи-

ческое вещество – окислением раствором дихромата калия в серной кислоте с 

последующим фотометрическим определением (Сборник …, 2004).  

Результаты определения содержания ТМ в образцах грибов и почвы 

представлены в таблице. 

mailto:anna-obuxova@rambler.ru
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Таблица 

Содержание тяжёлых металлов в пробах грибов и почвы 
Род гри-

бов/рН со-

левой вы-

тяжки из 

почвы 

ТМ Содержание ТМ, мг/кг ПДК, мг/кг 

Почва Грибы  Вал. 

фор-

ма 

Под.

фор-

ма 

Грибы  

Валовая 

форма 

Подвижная 

форма 

Маслята 

зернистые/ 

рН = 3,79 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

0,09±0,01 

3,24±0,05 

6,86±0,06 

1,04±0,01 

0,03±0,00 

0,94±0,06 

0,64±0,06 

0,042±0,012 

0,05±0,00 

0,36±0,03 

2,96±0,03 

– 

Cd – 

0,5–2 

Pb – 

30–35 

Zn - 

100 

Cu - 

55 

Cd – 

1 

Pb – 

4–6 

Zn – 

23,00 

Cu - 

3,0 

 

Cd – 

0,10 

Pb – 

0,50 

Cu – 

5,00 Zn 

– 20,00 

Опята луго-

вые/ рН = 

3,64 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

0,13±0,01 

3,16±0,03 

4,58±0,05 

0,89±0,05 

– 

0,59±0,06 

0,22±0,02 

0,03±0,00 

0,04±0,01 

0,32±0,03 

– 

1,06±0,01 

Сыроежки  

(с. Мона-

стырское) 

/рН = 3,56 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

0,18±0,08 

4,32±0,04 

3,89±0,04 

1,13±0,04 

– 

0,63±0,063 

0,58±0,01 

0,04±0,00 

0,03±0,00 

0,24±0,02 

1,02±0,01 

0,96±0,01 

Сыроежки 

(г. Киров) 

/рН = 6,61 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

1,49±0,26 

19,85±1,00 

57,00±6,00 

36,00±4,00 

0,23±0,02 

2,96±0,62 

18,00±2,00 

0,19±0,04  

0,18±0,09 

0,65±0,04 

4,98±0,05 

15,54±1,00 

Сыроежки  

(п. Марадык

ово) 

/рН = 5,10 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

0,02±0,00 

0,87±0,08 

3,74±0,75 

0,89±0,05 

– 

0,18±0,09 

1,30±0,05 

0,053±0,005 

– 

0,12±0,01 

0,96±0,04 

9,46±0,06 

Сыроежки  

(п. Гирсово) 

/рН = 5,16 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

 0,06±0,00 

1,48±0,27 

15,8±1,00 

3,31±0,03 

0,02±0,00 

0,24±0,13 

0,55±0,03 

0,029±0,005 

0,02±0,00 

0,21±0,02 

2,54±0,03 

12,32±1,00 

   

Сыроежки  

(п. Лянгасо-

во) 

/рН = 5,20 

Cd 

Pb 

Zn 

Cu 

0,03±0,01 

3,33±0,66 

11,3±0,00 

2,31±0,09 

– 

0,27±0,05 

0,17±0,02 

0,06±0,02 

– 

0,35±0,04 

1,92±0,02 

10,54±1,00 

Примечание: «–» – не обнаружено. 

 

Анализируя концентрация тяжелых металлов в почвах и в сыроежках из 

разных мест обитания можно сделать следующие выводы: максимальное 

накопление всех изученных тяжелых металлов происходит и в почвах, и в гри-

бах г. Кирова. Почвы города отличаются нейтральной реакцией среды и более 

высоким содержанием органического вещества (3,46%), что характерно для 

почв урбанизированных территорий (Герасимова и др., 2003). Концентрации 

валовых и подвижных соединений тяжелых металлов в них сравнительно высо-

кие, но не превышают ПДК. В грибах, растущих в городской черте, содержание 

ТМ (Cd, Pb) превышает нормы ПДК в среднем в 1,8 раза по содержанию Cd, в 

1,3 раза по содержанию Pb.  

Почвы остальных местообитаний сыроежек характеризуются слабо кис-

лой реакцией и низким содержанием органического вещества – от 1,23% до 
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2,30%. При близких значениях рН содержание подвижного фосфора в почвах 

существенно отличается: от низкого в п. Марадыково (27,5±0,27 мг/кг) до сред-

него и повышенного в п. Гирсово (77,50±0,78 мг/кг) и п. Лянгасово (145,00±0,15 

мг/кг). Кислые почвы из с. Монастырского характеризуются более высокими 

концентрациями свинца, однако в грибах накопления его не происходит. В ка-

честве общей тенденции можно отметить накопление в сыроежках цинка и ме-

ди, причем отчетливой корреляции между концентрациями подвижных соеди-

нений этих элементов в почве и в грибах не наблюдается. Такую особенность 

концентрирования цинка и меди в грибах отмечают и другие авторы (Орлов, 

1953). 

В грибах, собранных вокруг с. Монастырское, произрастающих на близ-

ких по составу и свойствам почвах, независимо от их рода, также проявляется 

относительное накопление цинка и меди. 

Таким образом, при высоком уровне загрязнения почв, характерном для 

урбанизированных территорий, происходит накопление тяжелых металлов и в 

произрастающих на них грибах. Независимо от местообитания, свойств почв и 

рода грибов отмечается накопление в них меди и цинка.  
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СОНОХИМИЧЕСКАЯ ДЕСТРУКЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ 

ПОЛЛЮТАНТОВ В ВОДНОЙ СРЕДЕ НА ПРИМЕРЕ ФЕНОЛА 

 

Д. В. Сабашный, В. В. Григорьев, Д. Н. Данилов, 

Е. Н. Резник, В. И. Жаворонков 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

sabdenis@yandex.ru 

 

Экологическая проблема, рассматриваемая как неизбежный результат 

производства и потребления, сопровождала общественное развитие на всем его 

протяжении. Наблюдаемые в настоящее время изменения в биосфере, являю-

щиеся результатом активной человеческой деятельности, известны сейчас каж-

дому человеку и связаны, прежде всего, с загрязнением природной среды про-

тивостоящими ей по своей структуре многочисленными синтетическими веще-

ствами, отходами многих тысяч производств. Переработка этих отходов имеет 
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большое значение для культурного, физического и социального здоровья наше-

го общества в целом. 

Существует множество способов переработки загрязняющих веществ. 

Выбор того или иного способа зависит от свойств загрязняемого вещества, 

форм нахождения поллютантов и т. д. 

Альтернативным методом переработки поллютантов является их сонохи-

мическая деструкция. Сонохимическая деструкция возможна в жидкой среде 

при создании кавитации. Преимущество этого метода заключается в его уни-

версальности и применимости ко многим видам поллютантов.  

Кавитация – нарушение сплошности жидкости (Маргулис, 1984). Кавита-

ция представляет собой эффективное средство концентрации энергии звуковой 

волны низкой плотности в высокую плотность энергии (Физика …, 1967). При 

схлопывании кавитационных пузырьков достигаются высокие давления и тем-

пературы. Было установлено, что в материале вблизи схлопывающегося пу-

зырька температура повышается на 500–800° С (Рыжонков др., 2008). Имеются 

данные, что внутри каверн давление может достигать 10
8 

Па, а температура 

10
4 
К (Кнэпп и др., 1974).  

Кавитация сопровождается различными химическими и физико-

химическими эффектами, к которым относятся: сонолюминесценция, диспер-

гирование твердых тел, эмульгирование и возникновение сонохимических ре-

акций. Инициация сонохимических реакций в водной среде осуществляется ра-

дикалами, возникающих в процессе сонолиза воды: 

Н2О→ Н
*
+ОН

*
. 

Образовавшиеся радикалы взаимодействуют между собой, рекомбини-

руют и взаимодействуют с растворенными в воде веществами, вызывая хими-

ческие превращения. 

Возникновение сонохимических реакций лежит в основе протекания со-

нохимической деструкции органических веществ (Быков и др., 2009).  

На базе НИЛ нанохимии и нанотехнологии и НИЛ функциональной элек-

троники ВятГГУ была смонтирована экспериментальная лабораторная установ-

ка для проведения акустической кавитации и изучения сонохимических про-

цессов. В качестве объекта исследования было выбрано органическое соедине-

ние – фенол. Фенольные загрязнения характерны для стоков предприятий раз-

личных производств. Токсичность, низкое значение ПДК и высокая раствори-

мость в воде делают фенол одним из самых опасных органических поллютан-

тов. 

Суть эксперимента заключалась в сравнении водных растворов фенола до 

и после кавитационного воздействия фотометрическим методом. Для проведе-

ния фотометрических исследований использовали цветную качественную реак-

цию, которая обладает высокой чувствительностью на присутствие фенола, с 

хлоридом железа (III): 

6C6H5OH+FeCl3→[Fe(C6H5OH)6]Cl3. 
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Данная реакция протекает с образованием трихлоридфенолят железа (III) 

и изменением окраски раствора (фиолетовое окрашивание). По изменению оп-

тической плотности растворов до и после кавитационного воздействия можно 

судить об изменении концентрации фенола (по закону Бугера-Ламберта-Бера). 

Рис. Зависимость оптической плотности ABS от длины 

волны λ окрашенных водных растворов фенола (с=0,025 М) 

 

Наибольшее изменение оптической плотности наблюдается на длине 

волны 550 нм (рис.). Это изменение соответствует уменьшению концентрации 

трихлоридфенолят железа (III), и соответственно, фенола в 1,5 раза. Подобные 

закономерности наблюдаются у растворов фенола с другими концентрациями 

(0,001 М, 0,005 М, 0,01 М, 0,05 М). 

Таким образом, в результате кавитационной обработке водных растворов 

фенола происходит уменьшение его концентрации за счет протекания сонохи-

мических реакций и образованием иных веществ. Идентификация и количе-

ственное определение продуктов сонохимической деструкции фенола будут яв-

ляться продолжение данной работы. 
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НОВЫЙ ПОДХОД К ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКОМУ 

ОПРЕДЕЛЕНИЮ УГЛЕВОДОРОДОВ 

 

И. А. Золотарева, К. С. Родыгин 

Вятский государственный гуманитарный университет 

 

Проблема определения углеводородов на сегодняшний день не является 

новой, тем не менее, ее актуальность очевидна. В первую очередь это связано с 

необходимостью контроля количественного содержания углеводородов в воз-

душных средах. Такие задачи решаются как в промышленности, так и при ра-

боте экоаналитических лабораторий (например, при определении предельных, 

непредельных, ароматических углеводородов в атмосферном воздухе или при 

аттестации рабочих мест). Известно множество методов определения углеводо-

родов. Каждый из методов имеет свои преимущества и свои недостатки, кото-

рые проявляются непосредственно в методиках количественного определения. 

Любая оптимизация имеющихся методик или качественно новый подход за-

служивает внимания, т. к. это позволяет сократить временные и/или денежные 

затраты. 

Широко распространенным методом определения углеводородов являет-

ся газовая хроматография. Однако в основном газохроматографические мето-

дики определения углеводородов предполагают использование поверочных га-

зовых смесей (ПГС) для градуировки хроматографа. Одним из существенных 

недостатков использования ПГС является их высокая стоимость. В настоящей 

работе мы предлагаем новый подход в определении углеводородов газохрома-

тографическим методом без использования ПГС. 

Известно, что отклик пламенно-ионизационного детектора для конкрет-

ного соединения составляет строго определенную величину. Эти цифры (или 

величины соответствия) приводят в методиках или в справочной литературе. 

Зная время удерживания двух различных компонентов, отклик детектора и 

концентрацию одного из соединений, можно рассчитать концентрацию другого 

без его непосредственного введения в хроматограф. Введением ПГС мы созда-

ем реперную точку, от которой производятся все дальнейшие расчеты. В нашей 

работе опорная точка создавалась введением раствора одного компонента (ГСО 

гексана) определенной концентрации непосредственно в испаритель. Для по-

строения градуировочной характеристики были приготовлены растворы гекса-

на в бензоле различной концентрации. В ходе работы была получена стабиль-

ная градуировочная характеристика. Результаты количественного определения 

углеводородов, полученные с использованием ПГС и без их применения, оказа-

лись аналогичными.  

Таким образом, в настоящей работе предложен новый подход к газохро-

матографическому определению углеводородов. Работа с использованием но-

вого подхода не предполагает применение дорогостоящих ПГС, сокращает 

время работы и является более удобной. Результаты исследований могут быть 

полезны в работе экоаналитических лабораторий, при аккредитации и инспек-

ционном контроле, а также в случае разовых определений. 
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Метод электрохимического окисления (ЭО) органических субстратов 

(ОС) активными формами хлора и кислорода нашел применение при очистке 

сбросовых растворов хлоридов щелочных металлов, образующихся в производ-

ствах органических продуктов хлорным методом. Интерес к этому методу от-

чистки заметно возрос в конце ХХ века в связи с ужесточением требований к 

экологии и потребности в чистых продуктах. При использовании метода элек-

трохимической отчистки основное внимание уделяют повышению глубины де-

структивного окисления ОС (до СО2 и Н2О) применяя каталитически активные 

анодные (стеклоуглерод, металл, допированный алмазом и соединениями руте-

ния, и др.) и химически устойчивые катодные (титан и др.) материалы и катали-

заторы окисления - металлы переменной валентности (преимущественно со-

единения кобальта и никеля) (Электрохимия …, 2008). Работы по разработке 

химически устойчивых и каталитически активных электродных материалов до-

ведены до промышленного освоения. Рекомендации по применению катализа-

торов ЭО органических соединений в основном базируются на эксперимен-

тальных данных без глубокого научного обоснования механизма процесса. От-

мечается что катализаторы ЭО при продолжительном использовании «стареют» 

(теряют активность), что приводит к необходимости регенерации (Зяблицева и 

др., 1981).  

Известно, что в условиях процесса электрохимической очистки растворов 

хлоридов, прямое ЭО органических веществ не происходит, поскольку поверх-

ность анода блокирована ионами и молекулам хлора. Окислительный процесс 

протекает на поверхности катализатора в объеме раствора при взаимодействии 

ОС с активными формами хлора и кислорода (Зяблицева и др., 1984). Следова-

тельно, поверхность катализатора должна быть достаточно большой и катали-

тически активной. Полагают, что такой фазой является гидроксид металла пе-

ременной валентности, образующийся в процессе электролиза (Зяблицева и др., 

1983). Прямые доказательства такого механизма отсутствуют и не рассматрива-

ется возможность разряда на катоде ионов металлов переменной валентности с 

образованием каталитически активных наночастиц – адатомов, атомных агло-
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мератов и гидридов металлов. Исключать возможность такого механизма нель-

зя, поскольку содержание катализатора (не превышает 1,5 г/л (Зяблицева и др., 

1984) и процесс протекает на предельном токе. 

В свете этих представлений механизм электрокаталитического окисления 

ОС с участием соединений металлов переменной валентности можно предста-

вить следующей схемой (Глинка, 1988; Карапетьянц, Дракин, 1981). 

1. Поверхность катода: восстановление ионов металлов переменной ва-

лентности с образованием адатомов Ме
0
ад и гидридов МеН2  

Ме
2+ 

+ 2е = Меад ; Меад +2Н = МеН2 

2. Прикатодная зона: образование гидроксидов металлов переменной ва-

лентности Ме(ОН)х, допированных адатоми Ме
0

ад  

[Ме(Н2О)х]
n+

 + n ОН
- 
+

 
Меад = [Ме(ОН)х* nМеад] 

3. Межэлектродная зона: взаимодействия [Ме(ОН)х * nМеад] с окислите-

лями и образование активизированного комплекса [МеО(ОН)* (Ме2О3*nН2О) * 

nМе
0

ад] 

[Ме(ОН)х*nМе
*
ад] + HClO(NaClO, H2O2) = [МеО(ОН)*(Ме2О3*nН2О)*nМеад] + 

HCl(NaCl, H2O)  

4. Поверхность активизированного комплекса: окисление ОС на поверх-

ности [МеО(ОН)*(Ме2О3*nН2О)*nМеад] и образование малоактивных и неак-

тивных продуктов окисления  

[МеО(ОН)*(Ме2О3*nН2О)*nМе
*
ад] + RCOOH + HClO(NaClO, H2O2) = CO2↑ + 

H2O + Ме(R) + Ме2О3+ Ме
z+

+ НCl (NaCl) 

Таким образом, при непрямом ЭО органических субстратов с использо-

ванием катализатора – ионов металлов переменной валентности можно допу-

стить образование активизированного комплекса  

[МеО(ОН)*(Ме2О3*nН2О)*nМеад], состоящего из метагидроксида и про-

дуктов катодного восстановления катализатора. Активизированный комплекс 

имеет значительную удельную поверхность, на которой с высокой скоростью 

протекают окислительно-восстановительные реакции с участием окислителей и 

ОС. Метогидроксиды CoO(OH) и NiO(OH) являются сильнейшими окислите-

лями, что повышает эффективность активизированного комплекса (Карапеть-

янц, Дракин, 1981). Старение катализатора является результатом образования 

малоактивных оксидов Ме2О3*nН2О и неактивных металлорганических соеди-

нений Me(R). 
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Электрохимическая реакция – это гетерогенный окислительно-

восстановительный процесс на границе электрод/электролит. Зона электрохи-

мической реакции рассматривается как двойной электрический слой (ДЭС), по-

добный плоскому конденсатору с обкладками в виде поверхности электрода и 

примыкающего слоя электролита. Строение ДЭС и протекающие в нем процес-

сы определяют механизм и кинетические закономерности электрохимической 

реакции (Антропов, 1975). 

Экспериментальные методы исследования ДЭС (отбор проб, заморажи-

вание, микрозондирование и др.) позволяют проводить исследования далеко за 

пределами зоны электрохимической реакции (величина ДЭС не превышает ра-

диус иона) и дают ориентировочную, но одновременно ценную информацию. 

Наиболее достоверные результаты получают зондированием ДЭС с помощью 

капилляра с ионоселективной мембраной на торцевой части. При измерении рН 

раствора в зоне электрохимической реакции (рНs) мембрану (поверхность до 

3 мм
3
, толщина менее 0,1 мм) из электродного стекла напаивают на торец стек-

лянного капилляра. Микрозонд такой конструкции известен как микростеклян-

ный электрод и позволяет проводить измерения рНs в приэлектродном про-

странстве (Зяблицев и др., 1974). Техническая сложность изготовления и при-

менения ограничивает использование микростеклянного электрода (Овчинни-

кова и др., 1978). 

Ассортимент отечественных ионоселективных электродов промышленно-

го производства достаточно обширен. Для измерения величины рН растворов 

наиболее применимы стеклянные электроды, рабочая часть которых выполнена 

в виде шарика диаметром до 10 мм (поверхность порядка 70 мм
2
, толщина око-

ло 0,3 мм) из электродного стекла. Конструкция шарикового стеклянного элек-

трода не позволяет проводить контроль величины рНs электрохимических про-

цессах.  

Для изучения возможности применения ионоселективных электродов для 

контроля состава раствора в зоне электрохимической реакции проведена мо-

дернизация шарикового стеклянного электрода ЭСК-106, используемого для 

контроля рН растворов. Модернизация заключалась в уменьшении рабочей по-

верхности электрода до 3–5 мм
2
 нанесением на мембрану слоя изолятора (нит-

ролак, нитроэмаль, липкая лента). Предварительно (до модернизации) проведе-
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на калибровка электрода в стандартных буферных растворах (построена зави-

симость ЭДС – рН), позволившая установить наличие устойчивой водородной 

функции: наклон зависимости ЭДС – рН составил 60 мВ/рН при теоретическом 

значении 59 мВ/рН. Модернизированный ЭСК-106 исследовали на наличие во-

дородной функции в стандартных буферных растворах с величиной рН 1,68–

9,18. При электролизе 0,5М NaCl с рН 5,5 проводили измерения величины рНs в 

области прианодного и прикатодного пространства. Для измерения параметра 

(ЭДС, рН) использовали рН-метр типа рН 150МИ и насыщенный каломельный 

электрод сравнения. 

Результаты измерения параметров (рН, ЭДС) модернизированного ЭСК-

106 в стандартных буферных растворах показали изменения ЭДС и рН до уста-

новления стационарных значений. Различия между начальными и стационар-

ными значениями параметров существенны и составили до 2 единиц рН и до 

80 мВ. Продолжительность достижения стационарных значений ЭДС и рН 

практически не зависела от рН буферных растворов и составила до 5 минут. 

Калибровочная кривая ЭДС – рН, построенная по стационарным значениям 

ЭДС практически совпадала с аналогичной зависимостью для не модернизиро-

ванного ЭСК-106 и имела наклон близкий к теоретическому. Это свидетель-

ствует о наличии водородной функции модернизированного ЭСК-106. Смеще-

ния параметров модернизированного ЭСК-106, по-видимому, связаны с умень-

шением рабочей поверхности и как результат продолжительность установления 

динамического равновесия между ионоселективной мембраной и раствором.  

Измерения величины рНs приэлектродной области при электролизе рас-

твора NaCl показали подкисление до рН 2–3 у поверхности анода и защелачи-

вание до рН 10-11 в прикатодном слое. Результаты измерения близки значени-

ям рНs, полученным при использовании микростеклянного электрода (Овчин-

никова и др., 1978). 

Результаты исследований свидетельствуют о возможности использования 

отечественных ионоселективных электродов для изучения состава раствора в 

зоне протекания электрохимической реакции. 
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Соединения брома и йода, содержание которых в земной коре невелико 

(бром – до 3*10
-5

%, йод – до 10
-4

%), нашли применение при производстве ме-

дицинских препаратов и в органическом синтезе. Основные запасы этих эле-

ментов сосредоточены в водах морей и океанов, и в природных солевых рас-

творах. Проведенные в СССР геологические изыскания позволили выявить в 

южных районах страны (Краснодарский край, Кубань, Крым, Туркмения) ме-

сторождения природных хлоридно-сульфатных растворов (Краснодарский 

край: Славянско-Троицкое, Туркмения: Челекенское, Боядагское и Небитдаг-

Монджуклинское и др.) с содержанием брома до 0,8 кг/м
3
, йода до 0,05 кг/м

3
. 

На базе этих месторождений были созданы предприятия по производству брома 

и йода производительностью до нескольких тысяч тонн в год (Глинка, 1988). 

После распада СССР большая часть месторождений брома и йода и пред-

приятий по их производству оказалась в ближнем зарубежьи. Используемые 

при производстве брома и йода технологии (окисление газообразным хлором с 

последующим отдувом и извлечением продуктов в виде солей металла) и обо-

рудование технически устарели и экологически не безопасны. В результате это-

го следует ожидать существенного снижения поступления на российский ры-

нок брома и йода и их соединений. 

В качестве источника брома и йода можно, по-видимому, использовать 

cточные воды курортно-санаторных учреждений, сбросовые растворы, образу-

ющиеся при обессоливании и обезвоживании нефти (содержание Br не менее 

0,46 кг/м
3
) и органоминеральные сточные воды некоторых медицинских (со-

держат бромфенол, хлориды и другие соединения) и химических предприятий. 

Очистка этих растворов позволит не только увеличить банк брома и йода, но и 

несколько улучшить экологическую ситуацию (Линевич и др., 1985; Линевич и 

др., 1985; Линевич и др., 1993;). 

Высокоэффективным методом очистки растворов считают электрохими-

ческий метод, который рекомендован при разработке процесса утилизации хло-

рида натрия из органоминеральных стоков (Краснобородько, 1988). Сведения о 

применении электрохимического метода для очистки и регенерации брома и 

йода единичны (Фесенко, 1982), а применительно к органоминеральным отхо-

дам отсутствуют. 

В сообщении приведены результаты апробации применения электрохи-

мического метода для регенерации брома и йода из модельных органомине-

ральных растворов. Исследования проводили с использованием электролизеров 

с неразделенным и разделенным (брезентовая и керамическая проточные и 

ионообменная мембраны марок МФ-4СК-100 и МА-40) межэлектродным про-
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странством, оснащенных титановым катодом и оксидными рутениево-

титановыми анодами. 

Параметры процесса: содержание в рабочем растворе ионов брома и йода 

до 10 г/л, pH 4,5–5,5, температура 298 К, перемешивание, плотность тока 100–

500 А/м
2
. Рабочие растворы готовили на дистиллированной воде, примеси вно-

сили в виде солей KBr и KJ. Ряд опытов выполнен с добавлением в рабочий 

раствор глицерина и этилендиамина из расчета до 1,5 г/л органического угле-

рода. 

Результаты исследований показали принципиальную возможность элек-

трохимической регенерации брома и йода из водных растворов. Выход по току 

и степень регенерации брома и йода составили до 60% (электролизер с неразде-

ленным межэлектродным пространством) и более 90% (с разделенным меж-

электродным пространством). Низкие значения выхода по току и степени реге-

нерации в отсутствии диафрагмы, очевидно, связаны с потерей продуктов реак-

ции (бром и йод) в результате восстановления на катоде. При использовании 

катионообменной мембраны МФ-4СК 100 в катодном пространстве электроли-

зера происходит регенерация КОН. Замечено повышение величины напряжения 

на электролизерах по мере снижения концентрации брома и йода в рабочем 

растворе. Снижение содержания органического углерода в регенерированных 

растворах составило 30–40%, что можно объяснить низкой окислительной спо-

собностью продуктов реакции. Сделан вывод о необходимости проведения 

процесса с использованием замкнутого технологического цикла в мембранном 

электролизере. Для повышения степени деструктивного окисления органиче-

ских примесей следует использовать катализаторы и католитически активные 

анодные материалы. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАДМИЯ, СВИНЦА, МЕДИ И ЦИНКА В РАСТЕНИЯХ 
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На территории в районе расположения объектов Кирово-Чепецкого про-

мышленного комплекса сотрудниками лаборатории биомониторинга более де-

сяти лет проводятся работы по изучению состояния окружающей среды. 

Нами в течение трёх лет (2010–2012 гг.) изучалось содержание тяжёлых 

металлов: кадмия, меди, свинца и цинка в растительных объектах. С этой целью 

для анализа отбирались корни и стебли бодяка полевого, крапивы двудомной, 

полыни обыкновенной, мари белой, пырея ползучего, хвоя сосны, листья черё-

мухи. Отбор проб проводился сотрудниками лаборатории биомониторинга в 

июле и октябре на 10 участках, расположенных в окрестностях комбината. 

Озоление растительных проб проводили по ГОСТ 26657-85. Для анализа 

отбирались пробы массой 5 г, которые прокаливались при температуре 

525±25 °С в течение 3 часов, до отсутствия частичек угля, что указывает на 

полное озоление растительного материала. После этого золу смачивали не-

сколькими каплями бидистиллированной воды, добавляли 10–15 см
3
 азотной 

кислоты концентрации (1:1) и нагревали до кипения. Смесь охлаждали и филь-

тровали с разбавленной азотной кислотой. Одновременно проводился кон-

трольный опыт, включающий все стадии анализа. Кадмий, медь, свинец и цинк 

в растворах определялись на атомно-абсорбционном спектрофотометре ААС 

«СПЕКТР-5-4». 

Содержание кадмия в растительных объектах на всех исследуемых участ-

ках значительно ниже, чем меди, свинца, цинка и находится в пределах 0,1–0,7 

мг/кг. Концентрация меди в растениях находится в пределах от 2,6 до 27,6 

мг/кг, свинца – 1,5–75,3 мг/кг.  

В корнях полыни обыкновенной и мари белой в большей степени накап-

ливаются тяжелые металлы и в особенности медь, свинец, цинк, чем в корнях 

бодяка полевого, крапивы двудомной. Содержание меди в корнях мари белой, 

полыни обыкновенной составляет 23,8–27,6 мг/кг, в то время как в корнях кра-

пивы двудомной 5–5,5 мг/кг, бодяка полевого – 6,9 мг/кг. 

У всех растений наибольшей способностью к накоплению кадмия, меди, 

свинца и цинка обладают корни, в меньшей степени металлы накапливаются в 

листьях и стеблях растений.  

Выявлены сезонные изменения содержания тяжелых металлов в листьях 

и стеблях растений. Например, на участках 913 и 930, расположенных в эко-

тонных сообществах болота (около 4-ой секцией хвостохранилища) и реки (Ел-

ховки), содержание цинка в листьях бодяка полевого в июне составляет 

1,4 мг/кг, в октябре – 1,3 мг/кг. Концентрация свинца в листьях бодяка, ото-

бранных на обоих участках в июне и октябре составляет 5,1 мг/кг, т.е. практи-

чески не изменяется. Содержание меди на этих же участках летом в листьях 
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бодяка полевого составляет 5,5 мг/кг, а осенью 10,1 мг/кг, то есть в 2 раза 

больше чем в летний период. Противоположная тенденция проявляется в от-

ношении содержания меди в стеблях бодяка: летом она составляет 11,5 мг/кг, 

осенью снижается до 5,7 мг/кг. 

Исследование содержания меди, кадмия, свинца, цинка в хвое сосны 

обыкновенной, собранной в Глухом бору выявляет наибольшее содержание 

цинка – 6,7 мг/кг и меди – 5,9 мг/кг по сравнению с кадмием, содержание кото-

рого составляет лишь 0,1 мг/кг, концентрация свинца – 1,5 мг/кг. 

Наибольшее содержание цинка в пырее ползучем проявляется на участке 

№ 930 (берег р. Елховки в районе завода полимеров) – 51,5 мг/кг, а также в ли-

стьях – 28 мг/кг, корнях – 24 мг/кг и стеблях – 27,5 мг/кг крапивы двудомной на 

заболоченном участке № 913 (у 4-й секции хвостохранилища). 

В условиях засушливого лета 2010 г. содержание всех изучаемых метал-

лов в корнях, стеблях и листьях исследуемых растений было значительно выше, 

чем в 2011 и 2012 гг. 

Таким образом, наиболее высокие концентрации тяжелых металлов в рас-

тениях отмечены на 2-х участках: 1-й (930) расположен непосредственно около 

завода полимеров, второй (913) – на заболоченной территории между  

3-ей и 4-й секциями хранилищ отходов. Наиболее высокой аккумулирующей 

способностью по отношению к тяжелым металлам характеризуются корни бо-

дяка полевого. Концентрация меди в листьях бодяка к осени возрастает, в стеб-

лях, напротив, снижается. Концентрации тяжелых металлов во всех растениях 

значительно возрастают в условиях засушливого лета. 

  

ТРАНСФОРМАЦИЯ КОМПЛЕКСА СТРЕПТОМИЦЕТОВ В ПОЧВАХ 

ЛЕСНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ ЗА ПЕРИОД ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ОБЪЕКТА «МАРАДЫКОВСКИЙ» В РЕЖИМЕ УНИЧТОЖЕНИЯ 

ХИМИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ 
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 ГНУ НИИСХ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого, 
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2
 Лаборатория биомониторинга Института биологии  

Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ, irgenal@mail.ru 

 

Целью работы была оценка экологического состояния почв лесных фито-

ценозов вблизи объекта хранения и уничтожения химического оружия  

(ОХУХО) «Марадыковский» с использованием данных о структуре почвенных 

стрептомицетных комплексов.  

Объектами исследования служили образцы почвы, отобранные на участ-

ках, удаленных от объекта на 1,5; 2,7; 3,1 км, в начальный (2007, 2008 г.) пери-

од деятельности ОХУХО в режиме уничтожения химического оружия (спустя 

1, 2 года с момента пуска) и по прошествии 6 лет − в 2012 г. Почвы исследуе-

мых участков пробоотбора − средне- и сильноподзолистые песчаные и дерново-

подзолистая суглинистая. Выявляли изменения в структуре комплексов стреп-

mailto:irgenal@mail.ru
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томицетов за период деятельности объекта, сравнивая почвы-аналоги на одном 

удалении от объекта. 

Анализ показал, что в 2012 г., по сравнению с начальным периодом рабо-

ты объекта в режиме уничтожения ХО, численность актиномицетов в исследу-

емых почвах возросла в 1,4–5,4 раза (рис. 1). 

Рис. 1. Численность стрептомицетов в исследуемых почвах 

в разные годы пробоотбора 

 

Видовое разнообразие комплекса стрептомицетов в подзолистых почвах 

изменилось за исследуемый период времени незначительно (табл.). Достоверно 

более высокое разнообразие (Н=2,33±0,18 бит/г) мицелиальных прокариот от-

мечено в дерново-подзолистой почве на удалении 2,7 км от объекта, отобран-

ной в 2007 г.  

Таблица 

Видовое разнообразие стрептомицетов в почвах лесного фитоценоза 

в зависимости от года пробоотбора 

Год 

Удаление от объекта, км 

1,5 2,7 3,1 

Разнообразие, Н 

2007–2008 0,80±0,47 2,33±0,18 1,39±0,54 

2012 0,76±0,29 1,42±0,17 1,52±0,28 

 

В составе стрептомицетных комплексов исследуемых почв с различной 

частотой встречались виды из 9 серий, относящихся к 5 цветовым секциям. В 

начальный период уничтожения химоружия в комплексе подзолистой почвы, 

непосредственно примыкающей к объекту (1,5 км), доминировали (частота 

встречаемости 80–100%) представители одной секции Imperfectus, а в комплек-

се почвы, удаленной на 3 км, выявить доминанты не представлялось возмож-

ным. В 2012 г. стрептомицетные комплексы этих почв характеризовались 

структурой, близкой к типичной для зональных типов почв (Звягинцев, Зенова, 

2001; Широких, Широких, 2004). В каждой из них доминировали виды трех 

секций и серий, включая представителей Cinereus Achromogenes и Albus Albus 

(рис. 2). Из пигментированных форм в комплексе приближенной к объекту 

почвы в число доминантов входили виды, относящиеся к серии Cinereus Aureus, 
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а в комплексе более удалённой подзолистой почвы – виды серии Cinereus 

Chromogenes.  

Удаление, 

км 
Год 

Частота встречаемости видов, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1,5 
2008 

        
 

2012 
        

 

2,7 
2007 

        
 

2012 
        

 

3,1 
2007 

        
 

2012 
        

 

Примечание: 1. Cinereus Achromogenеs; 2. Cinereus Chromogenеs; 3. Ci-

nereus Aureus; 4. Cinereus Violaceus; 5. Roseus Ruber; 6. Imperfectus; 7. Helvolo-

Flavus Helvolus; 8. Albus Albus; 9. Albus Albocoloratus  
 а  б  в  г  д 

а – типичные доминирующие виды, б – типичные частые виды, в – ти-

пичные редкие виды, г – случайные виды, д – вид не обнаружен  

Рис. 2. Частота встречаемости видов в стрептомицетном комплексе исследуе-

мых почв в зависимости от года пробоотбора 

 

Образцы почв 2012 г. отличались большим количеством доминантов в 

стрептомицетных комплексах по сравнению с начальным периодом наблюде-

ний, за исключением почвы, отобранной на удалении 2,7 км от объекта. Однако 

причиной этому может являться принадлежность сравниваемых образцов к раз-

личным почвенным типам.  

По долевому участию в комплексах исследуемых почв как в начальный 

период наблюдений, так и в 2012 г. превалировали виды Cinereus 

Achromogenеs. При этом в 2007, 2008 гг. долевое участие видов Cinereus 

Achromogenеs в комплексе было в среднем более низким (28%), чем в последу-

ющий (65%) период наблюдений (2012 г.). За период исследований выявлено 

значительное (>50%) сокращение долевого участия в комплексах видов, при-

надлежащих к секциям и сериям: Cinereus Aureus, Roseus Ruber, Imperfectus, 

Helvolo-Flavus Helvolus, тогда как долевое участие представителей секций и се-

рий Albus Albus, Cinereus Chromogenеs, Cinereus Violaceus в комплексах иссле-

дуемых почв изменилось за период деятельности объекта незначительно.  

 

Рис. 3. Долевое участие видов в стрептомицетном комплексе исследуемых почв 

в зависимости от года пробоотбора: а − 2007-2008 гг, б – 2012 г. 
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Таким образом, структура почвенных стрептомицетных комплексов лес-

ных фитоценозов, расположенных вблизи ОХУХО «Марадыковский» за период 

с 2007 по 2012 гг. претерпела изменения, которые выразились в увеличении 

численности стрептомицетов, расширении набора доминантных видов в ком-

плексе, возрастании долевого участия в комплексе представителей секций и се-

рий Cinereus Achromogenеs, Cinereus Aureus, при одновременном снижении от-

носительного обилия видов из секций и серий Imperfectus, Helvolo-Flavus  

Helvolus.  

Полученные результаты свидетельствуют о возвращении структуры 

стрептомицетных комплексов к исходному состоянию, характерному для почв 

зональных типов. Это может объясняться тем, что за период деятельности объ-

екта в режиме уничтожения химического оружия, прекратились неконтролиру-

емые ранее утечки химически опасных веществ во внешнюю среду, которые и 

могли быть причиной выявленных в 2007–2008 гг. отклонений в структуре 

комплексов почвенных стрептомицетов. 
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Большинство методик количественного химического анализа (КХА) ос-

новано на использовании предварительно откалиброванных аналитических 

приборов. Это оправдано при выполнении серийных анализов, когда не требу-

ется высокой точности измерений. В тех же случаях, когда требуется повышен-

ная точность анализа (например, при проведении научных исследований или в 

потенциально конфликтных ситуациях, когда наблюдаемые концентрации 

близки к предельно допустимым количествам) метод предварительной градуи-

ровки может привнести дополнительную ошибку. Основной недостаток метода 

градуировки заключается в том, что при калибровке применяют растворы чи-

стых стандартных реактивов в дистиллированной воде, а реальные пробы со-

держат разнообразные мешающие примеси в неизвестных концентрациях. Та-

ким образом, условия анализа отличаются от условий калибровки, что может 

приводить к грубым систематическим ошибкам. От всех вышеуказанных недо-

статков практически свободен метод добавок, существующий в определённых 

вариантах, в том числе и в сочетании с разбавлением пробы. При применении 

этого метода погрешности, обусловленные операциями разбавления и введения 
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добавок, не являются статистически значимой частью погрешности результатов 

измерений содержания компонента (Внутренний контроль …, 2006). 

Целью работы было апробировать метод добавок совместно с методом 

разбавления пробы при определении содержания свинца в пробах природной 

воды.  

Объектами исследования были пробы природной воды, отобранные в 

осенний период 2012 г. из р. Терек на участке реки, расположенном в черте 

г. Владикавказа. Предметом исследования стало содержание свинца в отобран-

ных пробах. Определение проводили методом инверсионной вольтамперомет-

рии на приборе марки «Экотест-ВА». За основу работы был взят алгоритм 

определения содержания анализируемого компонента с применением метода 

добавок совместно с методом разбавления пробы. Необходимость применения 

данного алгоритма была вызвана нестабильностью получаемых результатов 

способом, регламентированным методикой к прибору (Сборник методик …, 

2004). 

Возможность применения алгоритма в инверсионном электрохимическом 

анализе показывают результаты эксперимента, в котором искусственно загряз-

няли фоновый раствор нитрата ртути (II) (Потапов и др., 2012). Для анализа ис-

пользовали модельные растворы с известными концентрациями катиона Cd
2+

 

равными 4, 8 и 12 мкг/дм
3
. Для внесения систематической погрешности исполь-

зован фоновый раствор нитрата ртути (II) с примесями, мешающими анализу. 

Для анализа применяли регламентированную к прибору методику (Сборник ме-

тодик …, 2004). Результаты представлены в табл. 1. Видно, что значения ре-

зультатов значительно ниже, чем значения заданных концентраций иона кад-

мия в растворе. Такой результат считается неправильным. 

Таблица 1 

Результаты, полученные в присутствии фонового раствора 

с мешающими примесями 
Модельный раствор, мкг/дм

3
 Содержание, мкг/дм

3
 

4 2,70±0,10 

8 4,67±0,10 

12 8,83±0,71 

 

В проверенном нами опыте испытуемым раствором был выбран раствор с 

концентрацией кадмия 4 мкг/дм
3
, эксперимент построили следующим образом: 

1. Сняли вольтамперограмму исследуемого раствора; 

2. Сняли вольтамперограмму исследуемого раствора с добавкой; 

3. Разбавили раствор с добавкой в два раза и с полученного раствора тоже 

сняли вольтамперограмму; 

4. Провели расчёты по градуировочному уравнению: 

, где: 

х – исходная концентрация в пробе, мкг/дм
3
; 

∆С – известная добавка, мкг/дм
3
; 

у1 – площадь пика исходной пробы; 
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у2 – площадь пика исходной пробы с добавкой; 

у3 – площадь пика исходной пробы с добавкой, разбавленная в два раза. 

Таблица 2 

Результаты анализа, полученные методом сочетания добавки и 

разбавления пробы в присутствии «некачественного» фонового раствора 
Концентрация ионов кадмия в модельном растворе, мкг/дм

3
 Содержание, мкг/дм

3
 

4 3,98±0,37 

 

Получается значение очень близкое к заданному. 

После отработки методики было определено содержание свинца в пробах 

природной воды (табл. 3).  

Таблица 3 

Результаты анализа определения содержания свинца 

в пробах природной воды 

Номер пробы 
Содержание, мкг/дм

3 
(по стан-

дартной методике) 

Содержание, мкг/дм
3
 (расчёт с помощью 

градуировочного уравнения) 

1 7,53±2,26 8,15±2,45 

2 2,62±0,79 2,83±0,85 

3 1,90±0,57 7,26±2,18 

4 5,70±1,71 9,40±2,82 

 

Из результатов анализа видно, что содержание ионов свинца, при опреде-

лении по стандартной методике меньше, иногда даже в несколько раз (проба 

№ 3), чем при расчете с помощью градуировочного уравнения. Это объясняется 

присутствием мешающих примесей в неизвестных концентрациях, из-за кото-

рых занижается результат. При использовании градуировочного уравнения мы 

можем получить верный результат анализа. 
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На территории Кировской области функционирует большое число круп-

ных промышленных объектов, среди которых к предприятиям 1-ой степени 

опасности относится объект хранения и уничтожения химического оружия 

(ОХУХО). Экологический мониторинг почв является важной и необходимой 

составной частью оценки состояния окружающей среды в районе комплекса 

объектов хранения и уничтожения химического оружия. 

Среди компонентов окружающей среды почва отличается ярко выражен-

ными аккумулирующими свойствами, что позволяет выявлять антропогенные 

воздействия на ранней стадии. Загрязнение почвы в первую очередь отражается 

на микробиоценозе, как наиболее чувствительном компоненте почвенной эко-

системы. 

Активность почвенных ферментов относится к показателям, характери-

зующим состояние основных звеньев микробиологических процессов: синтеза 

и распада гумуса, гидролиза органических соединений, минерализации остат-

ков высших растений и почвенного эдафона, окислительно-восстановительных 

процессов и т. д. (Звягинцев, 1987; Сэги, 1983). 

Необходимо отметить малую информативность показателей фермента-

тивной активности почв в случае единичного анализа. Однако, при проведении 

многолетних мониторинговых исследований, такие материалы становятся все 

более ценными.  

Целью работы было изучить активность каталазы в почвах, расположен-

ных на территории вблизи ОХУХО в 2012 г. и сравнить с данными полученны-

ми в 2011 г. 

Каталаза относится к ферментам класса оксидоредуктаз, которые катали-

зируют окислительно-восстановительные реакции в почве. Каталаза (Н2О2-

оксидоредуктаза) расщепляет токсичную для живых организмов перекись во-

дорода, образующуюся в процессе дыхания растений и в результате биохими-

ческих реакций окисления органических соединений (углеводов, белков и жи-

ров): 

2Н2О2         О2 + 2Н2О 

Образующийся при разложении перекиси кислород принимает участие в 

окислении органических соединений. 

Методы определения каталазной активности почвы основаны на измере-

нии скорости распада перекиси водорода при взаимодействии ее с почвой по 

объему выделяющегося кислорода. 
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Активность каталазы определяют газометрическим методом, основанным 

на измерении объема кислорода, выделяющегося при взаимодействии почвы с 

перекисью водорода (Хазиев, 2005). 

Определение активности каталазы было выполнено в 14 почвенных про-

бах, которые были отобраны в сентябре 2011 и 2012 гг. На изучаемой террито-

рии распространены подзолистые и дерново-подзолистые почвы. 

Установлено что активность каталазы в почвах, отобранных вблизи 

ОХУХО в 2011 г., варьировала от 2,55 до 19,10 О2 см
3
/г мин

–1
 (рис.). Актив-

ность каталазы в подзолистых почвах изменялась в пределах от 7,4 до 19,1 О2 

см
3
/г мин

–1
, что несколько выше чем в дерново-подзолистых почвах, где актив-

ность фермента составляла 2,55 до 4,45 О2 см
3
/г мин

–1
.  

В 2012 активность каталазы в почвах варьировала от 2,6 до 16,7 см
3
/г 

мин
–1

. Как и в 2011 г. дерново-подзолистые почвы отличались повышенной ка-

талазной активностью, по сравнению с подзолистыми почвами. 

Изучение динамики каталазы по годам позволило выявить участки с под-

золистой почвой, где активность фермента варьирует значительно. В 2012 г., по 

сравнению с 2011 г., отмечали существенное снижение каталазной активности в 

почвах, отобранных на участках 13, 17, 18, 19, 47, 59. На остальных участках с 

подзолистой почвой 5, 36 изменения активности каталазы по годам были недо-

стоверны. Стабильными значениями каталазной активности в почве отличался 

фоновый участок 112. 

Участки с дерново-подзолистой почвой отличались большей стабильно-

стью ферментативной активности. Снижение активности каталазы выявлены на 

участках мониторинга 10 и 60. 

Рис. Активность каталазы в почвах вблизи ОХУХО за 2011–2012 гг. 

 

В почвах, отобранных на участке мониторинга 19, отмечено значительное 

в 3–4 раза снижение активности ферментов в 2012 г., по сравнению с 2011 г. 

Данный участок мониторинга испытывает существенную антропогенную 
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нагрузку: расположен в лесополосе непосредственно напротив ОХУХО и меж-

ду автомобильной и железной дорогами. Кроме того, в летний период 2012 г. на 

участке 19 был вырублен весь подрост и подлесок, что привело к изменению 

светового и водного режима экотопа и отразилось на почвенном микробном 

комплексе и ферментативной активности почв. Установлено, что в 2012 г. на 

участках 18, 47 и 59 ферментативная активность почв выла ниже, по сравнению 

с 2011 г. Существенной антропогенной нагрузки эти участки не испытывают, 

поэтому для установления причины подобных изменений требуются дальней-

шие исследования. 

Таким образом, на основании изучения динамики каталазы по годам вы-

явлены участки, где активность фермента варьирует значительно: 13, 19, 47, 59, 

60. На фоновом участке 112, который максимально удален от ОХУХО, актив-

ность каталазы по годам стабильна. 
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В последнее время, в связи с глобальными изменениями в биосфере, все 

чаще стали обсуждаться вопросы оценки экологического риска, как для при-

родных систем, так и для человека. 

Экологический риск – вероятность неблагоприятных для человека и сре-

дообразующих экологических компонентов, обеспечивающих экологическое 

равновесие и формирующих качество окружающей среды, последствий реали-

зации экологической опасности. 

Химическое загрязнение окружающей среды является одним из наиболее 

опасных факторов, влияющих на качество среды обитания и здоровье человека. 

Оценка риска здоровью является одним из элементов методологии анали-

за риска, включающей в себя оценку риска, управление риском и информиро-

вание о риске.  

В научном отношении оценка риска здоровью – это последовательное, 

системное рассмотрение всех аспектов воздействия анализируемого фактора на 

здоровье человека, включая обоснование допустимых уровней воздействия 

(Руководство …, 2004).  

В научно-практическом приложении основная задача оценки риска со-

стоит в получении и обобщении информации о возможном влиянии факторов 
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среды обитания человека на состояние его здоровья, необходимой и достаточ-

ной для гигиенического обоснования наиболее оптимальных управленческих 

решений по устранению или снижению уровней риска, оптимизации контроля 

(регулирования и мониторинга) уровней экспозиций и рисков.  

Анализ риска – процесс получения информации, необходимой для преду-

преждения негативных последствий для здоровья населения, состоящий из трех 

компонентов: оценка риска, управление риском, информирование о риске.  

1. Оценка риска для здоровья – процесс установления вероятности разви-

тия и степени выраженности неблагоприятных последствий для здоровья чело-

века или здоровья будущих поколений, обусловленных воздействием факторов 

среды обитания. 

2. Управление риском – процесс принятия решений, включающий рас-

смотрение совокупности политических, социальных, экономических, медико-

социальных и технических факторов совместно с соответствующей информа-

цией по оценке риска с целью разработки оптимальных решений по устране-

нию или снижению уровней риска, а также способам последующего контроля 

(мониторинга) экспозиций и рисков.  

3. Информирование о риске представляет собой процесс распространения 

результатов определения степени риска для здоровья человека и решений по 

его контролю среди заинтересованной части населения (например, среди вра-

чей, научных сотрудников, политиков, лиц, принимающих управленческие ре-

шения, населения и общества в целом). 

Оценка риска для здоровья человека – это количественная и/или каче-

ственная характеристика вредных эффектов, способных развиться в результате 

воздействия факторов среды обитания человека на конкретную группу людей 

при специфических условиях экспозиции.  

Применение методологии оценки риска здоровью позволяет:  

– разрабатывать механизмы и стратегию различных регулирующих мер 

по снижению риска;  

– снижать неопределенности анализа в процессе принятия решений;  

– устанавливать более надежные безопасные уровни воздействия и гигие-

нические нормативы; 

– определять приоритеты экологической политики и политики в области 

охраны здоровья; 

– корректировать планы проведения социально-гигиенического монито-

ринга с учетом приоритетных источников загрязнения среды обитания челове-

ка, приоритетных загрязненных сред и химических веществ, вносящих 

наибольший вклад в риск развития канцерогенных и неканцерогенных эффек-

тов;  

– совершенствовать систему гигиенического нормирования и ее гармони-

зацию с международно признанными принципами, критериями и методами 

установления безопасных уровней воздействия химических веществ.  

Оценка риска, как правило, осуществляется в соответствии со следующи-

ми этапами.  
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1. Идентификация опасности (выявление потенциально вредных факто-

ров, оценка связи между изучаемым фактором и нарушениями состояния здо-

ровья человека, составление перечня приоритетных химических веществ, под-

лежащих последующей характеристике).  

2. Оценка зависимости "доза-ответ": выявление количественных связей 

между показателями состояния здоровья и уровнями экспозиции.  

3. Оценка воздействия (экспозиции) химических веществ на человека: ха-

рактеристика источников загрязнения, маршрутов движения загрязняющих ве-

ществ. 

4. Характеристика риска: анализ всех полученных данных, расчет рисков 

для популяции и ее отдельных подгрупп, сравнение рисков с допустимыми 

(приемлемыми) уровнями, сравнительная оценка и ранжирование различных 

рисков по степени их статистической, медико-биологической и социальной 

значимости, установление медицинских приоритетов и тех рисков, которые 

должны быть предотвращены или снижены до приемлемого уровня.  

В Российской Федерации руководство по оценке риска для здоровья 

населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую 

среду (Human Health Risk Assessment from Environmental Chemicals) впервые 

разработано в 2004 году (Руководство …, 2004). Целью данного методического 

документа является унификация требований, принципов, методов и критериев 

оценки риска для здоровья, связанного с воздействием химических веществ, за-

грязняющих окружающую среду, с учетом отечественных, зарубежных и меж-

дународных организаций (Программа ООН по защите окружающей среды, Ор-

ганизация по экономическому сотрудничеству и развитию, Всемирная органи-

зация здравоохранения, Международная организация труда, Международная 

программа по химической безопасности, Комиссия Евросоюза). 

Оценку риска в Кировской области осуществляет Управление Федераль-

ной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия че-

ловека по Кировской области в соответствии с вышеописанным руководством. 

Ежегодно составляются отчеты по величине риска поступления химических 

веществ с питьевой водой по районам области. 
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Изучение и применение наноразмерных объектов является одним из ве-

дущих направлений научно-технического прогресса. Ежегодно объем промыш-

ленного производства наноматериалов увеличивается и уже достигает десятков 

тысяч тонн в год в странах Европейского союза и США. Однако любые нано-

технологии содержат в себе не только преимущества практического использо-

вания, но и недостатки, связанные с опасностью вредного воздействия наноча-

стиц и наноматериалов на окружающую среду и организм человека. 

Малый размер наночастиц может увеличивать проникающую способ-

ность веществ. Опасны последствия попадания наночастиц в кровь, мозг, пе-

чень и другие жизненно важные органы человека и животных (Годымчук, 

2012). Попав в кровоток, наночастицы могут способствовать активации тром-

боцитов и вызывать тромбоз кровеносных сосудов. Например, углеродные 

нанотрубки являются причиной воспалительных процессов, фиброза, дисфунк-

ции нервной и выделительной системы (Donaldson et al., 2006). При попадании 

наночастиц цинка в кровеносную систему развивается анемия (Wang et al., 

2006). В присутствии наночастиц TiO2 при дополнительном облучением света в 

клетках человека могут разрушаться молекулы ДНК. При воздействии наноча-

стиц меди усиливается агрегация и осаждение белков.  

Специфическое воздействие вещества на организм может быть обуслов-

лено непосредственно тем, что оно находится в наносостоянии. Например, хи-

мически инертный и безопасный полимер фторопласт, широко используемый 

для изготовления посуды, будучи распыленным в воздухе в виде наночастиц 

диаметром 26 нм в ничтожной концентрации (60 мкг/м
3
) способен убивать крыс 

за 30 минут, вызывая кровоизлияния в легких. Фторопластовая нанопыль на 

порядок токсичнее, чем боевое отравляющее вещество VX нервно-паралити-

ческого действия. 

Вдыхание ультрадисперсных частиц оксида бериллия вызывает заболева-

ние легких со смертельным исходом – бериллоз. В то время как компактный 

оксид бериллия является безвредным для здоровья материалом. Попадая в 

клетки легких, наночастицы этого оксида дают растворимый фосфатный ком-

плекс бериллия, который ингибирует фосфатазу и вызывает гибель клеток. 

Таким образом, специфика наночастиц состоит в большой роли поверх-

ности. Даже если попавшие в организм наночастицы сами по себе безвредны, 

некоторые из них могут выступать в роли катализаторов образования токсич-

ных веществ (Елисеев, Лукащин, 2010). 

Многочисленные примеры токсического действия наночастиц указывают 

на необходимость учета экологических свойств создаваемых наноматериалов. 

При разработке исходных наноматериалов необходимо сочетать высокий уро-

вень технологических и эксплуатационных параметров и низкую токсичность. 

В качестве исходных материалов следует выбирать малотоксичные материалы, 

т.е. материалы с низким классом опасности.  

Актуальным вопросом для нанотехнологии в электронике является пере-

ход от токсичных квантовых точек на основе комбинации CdSe, CdS, PbS к бо-

лее безопасным материалам, таким как соединения германия. 
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Для синтеза наночастиц германия используют такие методы, как химиче-

ское осаждение пара, травление, плазмохимический и газофазный пиролиз (Lee 

et. al., 2009). Известные методы получения наночастиц диоксида германия в 

растворах (Chou et. al., 2009) основаны на проведении реакций в суспензиях на 

основе органических растворителей и являются весьма сложными и трудоем-

кими. Для получения наночастиц германия из растворов проводят термическое 

разложение металлоорганических комплексов в высококипящих растворителях 

или в сверхкритическом углекислом газе, а также химическую обработку солей 

германия такими сильными восстановителями, как щелочные металлы,  

н-бутиллитий, нафталиды щелочных металлов и гидриды металлов. Последние 

методы позволяют получать наночастицы германия при комнатной температуре. 

В настоящей работе предлагается иной, более выгодный и экологически 

безопасный путь синтеза квантовых точек диоксида германия. В ходе синтеза 

разбавленный раствор тетрахлорида германия в тетрахлориде углерода добав-

ляется по каплям в водный раствор, содержащий небольшое количество н-

амилового спирта (ПАВ). В результате гидролиза при заданной температуре 

получается коллоидный раствор диоксида германия в воде. Данный золь под-

вергается воздействию высокочастотной звуковой кавитации. Звуковая кавита-

ция – это образование в жидкости полостей, образующихся в результате ло-

кального понижения давления в той или иной точке в жидкости, создаваемого 

звуковыми волнами. При схлопывании такой полости образуется мощная удар-

ная волна, способная дробить коллоидные частицы. Это позволяет диспергиро-

вать их до нанометровых размеров. 

Анализ морфологии и размера микро- и наночастиц, полученных по ука-

занной методике, проводился методами сканирующей электронной и сканиру-

ющей зондовой микроскопии. Анализ оптических свойств проводился метода-

ми флуоресцентной спектроскопии, УФ-спектроскопии и спктроскопии види-

мой области. 

Результаты исследования подтверждают эффективность использования 

предложенной методики синтеза и регулирования размера микро- и наноча-

стиц. Для оценки экологического риска и степени токсичности полученных 

наноматериалов в дальнейшем будут использованы методы биотестирования. 
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В среднем течении р. Вятки на относительно небольшом удалении друг 

от друга располагаются города Слободской, Кирово-Чепецк, Киров, Орлов, Ко-

тельнич, оказывающие существенное влияние на формирование качества реч-

ной воды. В данных городах сосредоточены ведущие промышленные предпри-

ятия региона, на начало 2012 г. проживало 647440 человек, что составляет 

практически половину всего населения Кировской области (1327915 человек) 

(Оценка численности …, 2012). Поэтому актуальным является изучение видов 

загрязнения и потенциала загрязнения р. Вятки в среднем её течении промыш-

ленным и бытовым комплексом урбанизированных территорий, чтобы свое-

временно оценить и прогнозировать техногенную нагрузкуи принимать меры 

по снижению загрязнения.  

Размер города и его отраслевая специализация определяют объёмы и ви-

ды загрязнения. Объем сброса загрязненных вод примерно пропорционален 

численности населения города (Лаппо, 1997). В Кировской области безуслов-

ным лидером по численности населения является г. Киров, в нем проживает 

478012 человек и по классификации городов он относится к категории круп-

ных. К категории средних относится г. Кирово-Чепецк с численностью 

78635 жителей. К категории малых городов относятся г. Слободской – 

33845 человек, г. Котельнич – 24908, г. Орлов – 6968. 

Среди рассматриваемых городов по данным муниципальных образований 

наибольшую площадь занимает г. Киров – 559,98 км кв. Основная часть города 

расположена на левом коренном берегу. Ряд микрорайонов находятся на пра-

вом пойменном берегу, который испытывает подтопление в период весеннего 

паводка. Города Кирово-Чепецк и Слободской близки по площади 53,36 и 

49,6 км кв. соответственно, при том, что население последнего практически в 

два раза меньше. Кирово-Чепецк компактно расположен на левом коренном бе-

регу р. Вятки при впадении в неё р. Чепцы. Часть промышленной зоны города 

располагается вблизи пойменной территории левобережной части р. Вятки и 

подтопляется весенним паводком. Основная часть г. Слободского расположена 

на правом коренном берегу, а два микрорайона на левобережной подтопляемой 

территории. Котельнич расположен на площади 29,2 км кв., основная часть го-

рода расположена на правом коренном берегу и один микрорайон на поймен-

ном левом берегу. Наименьшую площадь из городов среднего течения р. Вятки 

имеет г. Орлов – 2,98 км кв., он компактно расположен на правом коренном бе-

регу р. Вятки. 
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Рис. 1. Сравнительная диаграмма численности населения и площади городов 

среднего течения р. Вятка в 2012 г. 

 

Города, расположенные на берегах р. Вятки являются источником техно-

генной нагрузки, привнося в водную экосистему отходы промышленного про-

изводства и жизнедеятельности человека. Рассматривая транспорт загрязняю-

щих веществ с территории городов, выделяют организованный сток через си-

стему канализации и неорганизованный (поверхностный) сток ливневых, та-

лых, грунтовых вод. Организованный сток поддается учёту состава и объёмов 

загрязняющих веществ, очистке до определенных нормативов на канализаци-

онных очистных сооружениях, возможности внедрения новых технологий 

очистки в связи с появлением новых видов загрязнений или повышением тре-

бований к качеству очистки стоков. Основными рисками системы организован-

ного стока, приводящими к повышенному загрязнению водного объекта, явля-

ются аварии на канализационных сетях, приводящие к попаданию значитель-

ных объёмов неочищенных стоков в русло реки, и залповые сбросы высокоток-

сичных веществ в систему канализации промышленными предприятиями. Это 

приводит к гибели активного ила на биологической ступени очистки воды соору-

жений. В результате неочищенные сточные воды города поступают в водный объ-

ект. 

Неорганизованный сток городов оказывает значительное негативное воз-

действие на экосистему реки, поскольку приводит к залповым выносам загряз-

нений с территории города, особенно в период бурного таяния снега весной и 

при сильных ливнях в летне-осенний период. Кроме того, усугубляет ситуацию 

сильное загрязнение малых рек, протекающих по территории городов, которые, 

по сути, превратились в сточные каналы и ускоряют вынос загрязняющих ве-

ществ в русло р. Вятки. 

Среди городов среднего течения р. Вятки наибольшее количество отрас-

лей производства представлено в г. Кирове (табл.). Практически все жидкие от-

ходы предприятий областного центра поступают в городскую систему канали-

зации и, разбавляясь бытовыми стоками, транспортируются по канализацион-

ным коллекторам на Городскую станцию аэрации, где проходит механическая, 
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биологическая очистка и обеззараживание сточных вод. Баланс промышленных 

и бытовых стоков в г. Кирове за последние 20 лет изменился кардинальным об-

разом и составляет 30% стоков от промышленных предприятий и 70% бытовых 

стоков от населения города. В советский период данные величины были обрат-

но пропорциональны. Главным образом это связано со снижением промышлен-

ного производства и реализацией предприятиями ресурсосберегающих про-

грамм. В настоящее время на станции ежесуточно очищается порядка 

180 тысяч кубометров загрязненных вод.  
г. Сло-

бодской 

г. Кирово-

Чепецк 

г. Киров г. Орлов г. Ко-

тельнич 

Рис. 2. Объём очищаемых сточных вод в среднем течении р. Вятки, 

тыс. м куб. в сутки (расчетные данные) 

 

Таблица 

Отрасли промышленного производства городов среднего течения р. Вятки 
Города Отрасли 

Киров Машиностроение и металлообработка 

Энергетика 

Химическая и нефтехимическая промышленность 

Деревообрабатывающая 

Пищевая промышленность 

Металлургия 

Промышленность строительных материалов 

Производство кожевенных и меховых изделий 

Кирово-

Чепецк 

Химическая 

Энергетика 

Машиностроение 

Промышленность строительных материалов 

Деревообрабатывающая 

Пищевая промышленность 

Слободской Деревообрабатывающая 

Пищевая промышленность 

Машиностроение 

Производство меховых изделий 

Котельнич Пищевая промышленность 

Деревообрабатывающая 

Машиностроение 

Химическая промышленность 

Орлов Деревообрабатывающая 

Пищевая промышленность 
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В г. Кирово-Чепецке представлены различные отрасли производства, но 

ведущими градообразующими являются предприятия химической отрасли «За-

вод минеральных удобрений» и завод «Полимер», образованные при реструк-

туризации Кирово-Чепецкого химического комбината им. Константинова. За 

период деятельности этого промышленного гиганта в припойменной террито-

рии р. Вятки были накоплены отходы производства его деятельности и в пик 

весеннего паводка может происходить вторичное загрязнение аммонийным 

азотом и другими загрязняющими веществами речной воды (Кантор и др., 

2012). Это ставит под угрозу водоснабжение г. Кирова, поскольку водозабор го-

рода располагается в 30 км ниже по течению от данного источника загрязнения. 

Промышленные предприятия малых городов (Слободской, Котельнич, 

Орлов) также сбрасывают свои стоки в систему городской канализации. Сме-

шанный сток проходит очистку на канализационных очистных сооружениях и 

поступает в р. Вятка. 

Участок р. Вятка от г. Слободского до г. Кирова входит во II пояс зоны 

санитарной охраны Кировского водозабора и испытывает большую техноген-

ную нагрузку предприятий г. Слободского, г. Кирово-Чепецка и Нововятского 

района г. Кирова. Также большое влияние на качество реки оказывают неорга-

низованные ливневые и талые воды, поступающие с территорий улиц городов и 

промышленных предприятий.  

По данным АУ «Вятский научно-технический информационный центр 

мониторинга и природопользования» качество воды р. Вятки в 2010 г. на рас-

сматриваемом участке, в основном, оценивается как 3–4 класс («умеренно-

загрязненная» – «загрязненная»). 

Третий класс качества («умеренно загрязненная») воды р. Вятка отмеча-

ется в большинстве створов, расположенных в границах городов Слободского, 

Кирово-Чепецка и Нововятского района г. Кирова, где сбросы сточных вод по-

ступают непосредственно в р. Вятку. 

Четвертый класс загрязнения воды р. Вятки отмечался в Слободском рай-

оне выше и ниже сброса сточных вод городского водоканала, также выше и 

ниже устья р. Чумовица в Нововятском районе г. Кирова. Наибольшие концен-

трации по ХПК, как и в прошлые года, зафиксированы в створах выше и ниже 

сброса водоканала г. Слободской. 

Во всех створах, где проводились наблюдения, отмечается повышенное 

содержание железа, природный фон которого на территории Кировской обла-

сти превышает установленные значения ПДК. Превышение допустимых кон-

центраций находится в диапазоне от 1,09 до 9,58 ПДКр.х. 

Превышение по меди растворенной в поверхностной воде р. Вятки встре-

чается на участке водопользования ЗАО «Ново-Вятка» выше и ниже устья реки 

Чумовицы, а также превышение по меди отмечается в створах водоканала 

г. Кирово-Чепецка выше и ниже Ивановской протоки. Наряду с этим в створах 

ОСП Кировской ТЭЦ-3 выше и ниже Ивановской протоки ежеквартально реги-

стрируется превышение по алюминию растворенному. 
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Превышения предельно допустимой концентрации по содержанию фено-

лов на низком уровне фиксировалось в створах предприятий г. Слободского, 

ниже Ивановской протоки водоканала г. Кирово-Чепецка. 

Содержание азота аммонийного в большинстве створов соответствует 

низкому уровню загрязнения или его содержание не превышает ПДКр.х. 

В створах ООО «Нововятской УК» как выше, так и ниже сброса ежеквар-

тально отмечается превышение допустимой концентрации по формальдегиду.  

На условном участке среднего течения р. Вятки от г. Кирова до 

г. Котельнича основное влияние на качество воды в реке оказывают водокана-

лы городов Киров, Орлов, Котельнич и кожевенно-обувные предприятия п. 

Вахруши, а также поверхностный ливневой сток с территорий предприятий и 

улиц г. Кирова. 

Качество воды р. Вятки в контрольном створе водоканала г. Кирова оце-

нивается 4 классом – «загрязненные воды». В фоновом створе качество воды 

оценивается 3 классом «умеренно загрязненных вод». В фоновом створе пре-

вышение на низком уровне фиксируется по железу, БПК, ХПК, алюминию и 

марганцу. В поверхностных водах ниже выпуска сточных вод средний уровень 

загрязнения отмечается по азоту нитритов, фосфатам, БПК и ХПК. Низкий уро-

вень загрязнения отмечается по азоту аммония, нефтепродуктам, железу, мар-

ганцу, алюминию. 

В среднем течении реки Вятки основным загрязнителем являются сточ-

ные воды водоканала г. Котельнича. Выпуск с биологических очистных соору-

жений г. Котельнича расположен за пределами населенного пункта в р. Вятка с 

правого берега на 531 км от устья. В сточных водах предприятия водоканала в 

2010 г. отмечается превышение по содержанию азота аммонийного, азота нит-

ритов, нефтепродуктам, железу. Дополнительно в перечень загрязняющих ве-

ществ в 2010 г. вошли органические вещества, выраженные в ХПК и БПК.  

По данным наблюдений водоканала г. Котельнича в местах водопользо-

вания реки Вятки отбираются пробы воды для определения в них железа рас-

творенного, органических веществ, выраженных в ХПК, нефтепродуктов, фе-

нолов и азота аммония. 

Качество поверхностной воды р. Вятки в фоновом створе водоканала 

г. Котельнич оценивается как 3 класс – «умеренно загрязненная». В контроль-

ном створе качество улучшается в пределах 3 класса (Отчет ведения …, 2010). 

Анализ данных по очистке контролируемого стока городов среднего те-

чения р. Вятки свидетельствует что, выполняя свою функцию по защите водно-

го бассейна, они не достигают современных нормативов очистки сточных вод 

по целому ряду показателей. Главная проблема кроется в том, что изначально 

сооружения городов были спроектированы и построены для очистки стоков с 

менее жесткими требованиями. Для достижения современных требований 

необходима перестройка технологии очистки с реконструкцией сооружений. В 

ближайшие годы на городской станции аэрации г. Кирова будет реализован 

проект с внедрением технологии ацидофикации с целью доведения очистки 

стоков до нормативных значений по соединениям азота и фосфора. 
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Очевидно, что поверхностный сток городов несет значительное загрязне-

ние р. Вятки и он будет усиливаться в связи с увеличением количества автомо-

бильного транспорта в городах. Поэтому для снижения техногенной нагрузки в 

среднем течении р. Вятки необходимы гидротехнические работы по зарегули-

рованию поверхностного стока и строительство сооружений по очистке ливне-

вых сточных вод во всех городах, расположенных на берегах р. Вятки – главно-

го питьевого источника кировчан. 
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В Кировской области расположено ряд техногенных объектов, которые 

представляют потенциальную опасность для природных систем. Объект по 

уничтожению химического оружия в пос. Мирный Кировской области начал 

свое функционирование в сентябре 2006 г. На объекте ведется уничтожение 

фосфорсодержащих отравляющих веществ (зарин, зоман, Vx). В ходе функцио-

нирования объекта в окружающую среду могут поступать продукты разложе-

ния химического оружия, к числу которых относится оксид фосфора (Ашихми-

на, 2002). 

Фосфор – один из важнейших биогенных элементов, необходимых для 

жизнедеятельности всех организмов. Анион фосфорной кислоты является «фи-

зиологическим», общее токсическое действие ее солей на растения возможно 

лишь при весьма высоких дозах. Известно, что растительные объекты могут 

накапливать в клетках различные вещества, содержащиеся в окружающей сре-

http://kirovstat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/kirovstat/ru/municipal_statistics/main_indicators/
http://kirovstat.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_ts/kirovstat/ru/municipal_statistics/main_indicators/
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де. Лишайники представляют своеобразную группу симбиотических организ-

мов, которые все питание они получают из воздуха, атмосферных осадков и 

пыли и способны аккумулировать различные поллютанты, в том числе и фос-

форсодержащие соединения. 

Хвоя сосны так же является хорошим аэрогенным биоиндикатором, так 

как обладает эффективным поглощением субмикронных аэрозолей за счет ме-

ханизмов диффузионного осаждения в подустьичных полостях и воздушных 

каналах межклетников мезофилла внутри листовой пластинки. 

Целью работы было изучить накопление фосфора в эпифитном лишайни-

ке гипогимния вздутая (Hypogymnia physodes L. Nyl.) и хвое сосны обыкновен-

ной (Pinus sylvestris L.) на пробных площадках мониторинга, расположенных в 

районе размещения объекта уничтожения химического оружия в пос. Мирный 

Кировской области. 

Пробы лишайников и хвои сосны отбирали на участках соснового леса, 

расположенных в разных сторонах горизонта, и на разном удалении от объекта 

уничтожению химического оружия. В мае 2011 и 2012 гг. с 9 и 17 пробных 

площадок мониторинга (ППМ) соответственно нами была отобрана для анализа 

хвоя сосны обыкновенной и с 8 ППМ – талломы эпифитного лишайника гипо-

гимния вздутая.  

Содержание общего фосфора в лишайниках и хвое сосны определялось 

фотометрическим методом. Сущность метода заключается в минерализации 

пробы способом сухого озоления с образованием солей ортофосфорной кисло-

ты и последующим фотометрическим определением фосфора в виде окрашен-

ного в желтый цвет соединения – гетерополикислоты, образующегося в кислой 

среде в присутствии ванадат- и молибдат ионов (ГОСТ 26657-97). 

Рис. 1. Содержание общего фосфора в хвое сосны обыкновенной 

(Pinus sylvestris L.) 
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На основании проведенных в 2011 г. исследований установлено, что со-

держание общего фосфора в хвое сосны варьировало в пределах 501,3–

1185,6 мкг/г сух. м. (рис. 1). Максимальная концентрация фосфора выявлена в 

хвое сосны, отобранной на ППМ 4 и 9, расположенных вблизи объекта. Мини-

мальные количества фосфора в хвое отмечены на ППМ 19, 34, 157.  

В 2012 г. содержание общего фосфора в хвое сосны находилось в преде-

лах от 459,4 до 1464,2 мкг/г сух. м. Максимальные концентрации фосфора в 

хвое сосны выявлены в пробах, отобранных на участках 4, 8, 19, 28 и 45, распо-

ложенных на небольшом расстоянии от объекта. Минимальное количество 

фосфора в хвое отмечено на ППМ 30, 112 и 157. 

Сравнение данных содержания общего фосфора в хвое сосны обыкновен-

ной в 2012 году с результатами 2011 года показывает, что минимальные кон-

центрации фосфора наблюдаются на участке удаленном от объекта – 157, а 

максимальные показатели на участках наиболее приближенных к объекту – 4, 

9, 8, 18, 19. 

Определено накопление общего фосфора в талломах лишайника Hy-

pogymnia physodes в 2011–2012 гг. (рис. 2). Установлено, что в 2011 г. содержа-

ние фосфора в талломах лишайников было выше, по сравнению с 2012 г. Про-

бы лишайников отбирали в мае 2011 г. Повышенное накопление фосфора, по-

видимому, связано с климатическими особенностями лета 2010 г., когда в тече-

ние длительного времени была высокая температура, отсутствовали осадки и 

происходило накопление загрязняющих веществ в слоевище. По данным за 2 

года исследований выявлено, что наибольшее накопление фосфора наблюда-

лись в лишайниках, отобранных на участках 4, 9, 47, наименьшее – на участках 

19, 47, 157. 

Рис. 2. Содержание общего фосфора в лишайнике Hypogymnia physodes 
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При сравнении данных по содержанию фосфора в хвое сосны обыкновен-

ной и в талломах лишайника гипогимния вздутая за 2011–2012 гг., выявлены 

следующие закономерности: на ППМ 157 отмечено наименьшие содержание 

фосфора; на участках наиболее приближенных к объекту (4, 9, 18) наблюдаются 

максимальные концентрации общего фосфора в изученных растительных объ-

ектах.  

В лишайниках, в отличие от хвои сосны, отмечено снижение содержания 

фосфора за период 2012 г. по сравнению с 2011 г. Это может быть связано с фи-

зиологическими особенностями лишайников, которые получают питательные 

вещества из воздуха, кроме того, засушливое лето 2010 г. могло повлиять на 

повышенное накопление в талломах поллютантов. По результатам проведен-

ных исследований выявлено увеличение содержания общего в талломах ли-

шайника Hypogymnia plisodes (L.) Nyl. и хвои сосны фосфора по мере прибли-

жения к источнику загрязнения. 
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Почва является сложной многофазной системой, которая выполняет раз-

нообразные функции в биосфере. В почве протекают биологические, биохими-

ческие и физико-химические процессы, она служит средой жизни. Почва явля-

ется депонирующей средой, где происходит накопление различных поллютан-

тов, поступающих в окружающую среду в ходе хозяйственной деятельности. В 

почве загрязняющие вещества могут сорбироваться почвенными частицами, 

связываться органическим веществом почв, разлагаться под действием реду-

центов. Наиболее опасными загрязнителями почв являются тяжелые металлы, 

нефтепродукты, пестициды. Помимо токсичных поллютантов в почву могут 

поступать и соединения, необходимые для жизнедеятельности растений, в со-

став которых входят биогенные элементы. Повышение уровня данных соедине-

ний в почве служит индикатором техногенного загрязнения почв. 

В Кировской области расположен объект уничтожения химического ору-

жия (ОУХО) в пос. Мирный, где ведется уничтожение фосфорсодержащих 

отравляющих веществ. В ходе функционирования ОУХО в окружающую среду 

могут поступать соединения фосфора в виде метилфосфонатов, фосфатов 

(Ашихмина, 2002). 
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Целью работы было – изучить содержание подвижного фосфора в почвах 

в районе расположения ОУХО. 

Пробы почв были отобраны в летний период 2011–2012 гг. на ключевых 

участках экологического мониторинга в санитарно-защитной зоне и в зоне за-

щитных мероприятий ОУХО специалистами лаборатории биомониторинга Ин-

ститута биологии Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ. Для данной территории харак-

терны среднеподзолистые песчаные (участки 4, 9, 19, 18, 28, 34) подзолистые 

песчаные (участок 30), подзолистые глеевые супесчаные (участок 157) и слабо-

подзолистые песчаные (участок 112), дерново-подзолистые почвы (участок 57). 

Для анализа отбирали верхний горизонт почв, глубина отбора 0–5 см. В почвах 

определено содержание подвижного фосфора по методу Кирсанова в модифи-

кации ЦИНАО (ГОСТ 26207-91).  

Содержание подвижного фосфора (Р2О5) в почвах в 2011 г. составляло 5–

95 мг/кг. Разные типы почв отличались по содержанию подвижного фосфора. 

Наименьшее количество фосфора отмечено в подзолистых песчаных почвах 5–

29 мг/кг. Самое высокое содержание подвижного фосфора выявлено в почве, 

отобранной на участке 57 (дерново-подзолистая почва). В пробах почвы, ото-

бранных 2012 г. содержание подвижного фосфора составляло 8–125 мг/кг. Как 

и в 2011 г., в 2012 г., минимальное количество фосфора отмечали в подзоли-

стых почвах, максимальное – в дерново-подзолистых (участок 57). 

На рис. 1, 2 приведены данные по содержанию подвижного фосфора в 

почвах в 2011–2012 гг. Уровень подвижного фосфора в почвах, отобранных на 

участках, находящихся на разном удалении от ОУХО, за 2011–2012 гг. изменя-

ется по-разному. Можно выделить ряд участков, где содержание подвижного 

фосфора в почве достаточно стабильно: 9, 18, 34, 112, 157. В почвах, отобран-

ных на участках 19, 30, 47 происходит возрастание количества подвижного 

фосфора в 3–7 раз. Наиболее удаленными участками от ОУХО являются 112 и 

157, в почвах, отобранных на данных участках, уровень подвижного фосфора 

по годам варьировал в пределах 30%. Существенное возрастание подвижного 

фосфора в почвах на участках 19, 30, 47, по-видимому, связано с поступлением 

фосфатов в почву в ходе деятельности ОУХО. 

Рис. 1. Содержание подвижного фосфора в подзолистых песчаных почвах 
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Рис. 2. Содержание подвижного фосфора в подзолистых глеевых и дерново-

подзолистых почвах 
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Современная эпоха характеризуется повсеместным распространением 

информационных технологий, проникающим практически во все сферы чело-

веческой деятельности. Научные исследования и образовательный процесс се-

годня немыслимы без использования самого разнообразного программного 

обеспечения – от универсальных офисных программ до узкоспециальных про-

граммных продуктов и информационных систем. 

Хотя для поддержки экологических исследований и экологического обра-

зования создано большое количество компьютерных программ, задачу ком-

плексной информатизации этой сферы деятельности никоим образом нельзя 

считать решенной, так что создание и модернизация программных продуктов 

для экологии в самом широком смысле этого термина никогда не потеряет сво-

ей актуальности.  

Стремительное совершенствование аппаратных средств (появление но-

вых мобильных устройств – планшетных компьютеров, смартфонов и т. д.) ста-

вит задачи разработки разнообразных прикладных программ, которыми можно 

было бы пользоваться непосредственно в условиях проведения полевых работ. 

Описываемая в данной статье разработка относится к программным продуктам, 
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которые могут использоваться как в полевых условиях при проведении ботани-

ческих (в частности, геоботанических) исследований, так и при камеральной 

обработке результатов полевых работ.  

Для экологической оценки какого-либо необходимо выполнить описание 

климата, рельефа местности, почв и биоты. Основной частью биоты являются 

растения, так как они являются основой биогеоценозов, и по растениям можно 

судить о состоянии данного природного объекта. Здесь важен не только коли-

чественный, но и видовой состав растительности. Для выявления видов, произ-

растающих на данной территории, используются определители растений. Тра-

диционно они представляют собой книги с большим количеством текстового и 

графического описания растений. Использование книжных определителей в 

полевых условиях значительно затрудняет работу и приводит к быстрому изно-

су бумажного носителя информации.  

Нами был разработан компьютерный аналог бумажного определителя 

растений. Он удобен как для использования на портативных компьютерах, во 

время полевых исследований, так и для камерального определения взятых об-

разцов и гербариев. Данная программа позволяет выявлять классифицировать 

растения по отношению к определенным экологическим группам, соответству-

ющим среде обитания, в которой они произрастают. Определитель растений 

подходит для всех ЭВМ с операционной системой Windows. 

В качестве программной платформы для создания подобного программ-

ного проекта была выбрана операционная система Microsoft Windows как 

наиболее распространенная на повсеместно используемых IBM-совместимых 

компьютерах. Главным требованием к графическому интерфейсу программы 

была его простота и интуитивная ясность даже для непрофессионального поль-

зователя. Из большого множества инструментов программирования был вы-

бран объектно-ориентированный алгоритмический язык высокого уровня Ob-

ject Pascal в интегрированной среде разработки Borland Delphi. В качестве ос-

новного источника информации использовался атлас-определитель сосудистых 

растений таежной зоны Европейской России (Скворцов, 2000).  

Данная программа реализует не только возможность определения основ-

ных таксонов определяемого растения, но также позволяет выявить отношение 

растения к различным условиям окружающей среды – экологическим факто-

рам, элементам среды, непосредственно влияющим на растения. Экологическая 

шкала представляет собой список видов и уровни отношения каждого вида к 

различным абиотическим факторам окружающей среды: свету, теплу, влаге, 

кислотности почв и др. По шкале определяется оптимум растения для каждого 

фактора, и совокупность оптимумов для всего флористического списка являет-

ся экологической характеристикой местообитания.  

Проект представляет собой программный пакет, состоящий из исполняе-

мого файла и двух папок, в которых расположены графические и текстовые 

файлы, которые загружаются программой по мере надобности. 

После запуска программы на 1,5 секунды показывается заставка, после 

чего отрывается главное окно программы, из которого можно начать определе-

ние семейства исследуемого растения. Если семейство очевидно или определе-
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но, то можно определить род и вид растения. Помимо родового и видового 

названия на русском и латинском языках, выдается информация об экологиче-

ских группах, к которым относится растение, и изображение растения с выде-

лением его характерных признаков. В качестве шкалы экологических характе-

ристик растений используется серия шкал Д. Н. Цыганова.  

После нажатия на кнопку «Определить семейство», программа задает 

пользователю ряд вопросов, касающихся строения и морфологии определяемо-

го вида, в итоге определяется семейство по вегетативным и генеративным при-

знакам. После определения семейства определяются род и вид. Для этого 

нажимается кнопка «Запуск», после чего в двух текстовых полях появляются 

альтернативные описания растения. В нижней части окна, нужно выбрать вер-

ное утверждение и нажать «Далее». Появятся следующие два альтернативных 

утверждения и т. д., пока не определятся род и вид. При этом открывается окно 

с русским и латинским названиями вида растения и его изображение. Если при 

поиске была допущена ошибка, то по кнопке «Назад» можно вернуться к 

предыдущему шагу. Ошибочный выбор ответа при этом не учитывается. В ито-

ге в верхнем текстовом поле появятся русское и латинское видовые названия, а 

также описание растения. Для определения растения, принадлежащего к друго-

му семейству, или другого растения из этого же семейства нужно выбрать се-

мейство и нажать кнопку «Перезапуск». Если семейство то же самое, то перед 

перезапуском выбирать семейство не нужно.  

На рисунках 1–3 приведены примеры экранных форм программы в раз-

личных режимах её работы. 

Рис. 1. Начальная форма электронного определителя растений 
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Рис. 2. Иллюстрированный справочник по морфологии растений 

Рис. 3. Результат определения вида  
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Одной из причин трудностей в принятии решений, касающихся использо-

вания природных ресурсов часто является отсутствие ясности в понимании со-

отношения между экономикой и экологией, точнее, между экономической и 

экологической составляющими социального развития. Между тем, такое пони-

мание является принципиально важным как для формирования научной пара-

дигмы социального развития, так и для решения сугубо практических экономи-

ческих задач. 

И в теории и на практике часто возникает вопрос о выборе приоритета 

между решением экономических задач и охраной природы. Практика решения 

таких коллизий общеизвестна: приоритет экономике и остаточный подход к 

решению экологических проблем. Это часто объясняется непониманием эколо-

гических проблем или недоброй волей отдельных лиц. На самом деле неразре-

шимости эколого-экономического противоречия есть более фундаментальные 

объяснения. 

В попытке найти ответ на этот вопрос мы опираемся на труды Н. Ф. Рей-

мерса (1994); Т. А. Акимовой, В. В. Хаскина (2006), Д. Медоуза и др. (1994), 

В. Г. Горшкова (1995). Исходным утверждением при этом является необходи-

мость удовлетворения потребностей человека как биосоциального существа. 

В рамках социальной экологии классическая формула «организм и сре-

да», приобретает значение, что «организмом» служит все многообразие людей, 

их групп и человечество в целом, а средой – все природные и социальные про-

цессы, явления и объекты.  

В этом смысле потребности человека – это система его требований к 

окружающей его среде, включая других людей. 

Существует множество классификаций потребностей людей. В настоящее 

время основной считается классификация потребностей, предложенная амери-

канским психологом А. Маслоу. Он выделяет пять групп потребностей: физио-

логические, безопасности, причастности (к коллективу, обществу), признания и 

самореализации (самовыражения). Эти группы составляют иерархическую 

структуру, т. е. предполагается, что потребности удовлетворяются последова-



349 

тельно в том порядке, в котором они перечислены. Такую схему обычно изоб-

ражают в виде пирамиды или лестницы потребностей. 

Потребности можно подразделить на естественные и культурные. Первые 

из них запрограммированы на генетическом уровне, а вторые формируются в 

процессе общественной жизни. 

Рис. Потребности человека 

 

Природа – предпосылка и естественная основа жизнедеятельности людей, 

формирующая группу естественных потребностей. 

Большинство естественных потребностей – это одновременно первичные, 

элементарные, необходимые для всех людей потребности, сравнительно мало 

зависящие от социальной организации, уровня экономического развития обще-

ства или географической, расовой или этнической принадлежности. К числу та-

ких потребностей относятся потребности в чистом воздухе, воде, пище, про-

странстве, которые принято называть экологическими. Совокупность физико-

химических и биологических показателей определяет качество окружающей 

среды. 

Когда скорость изменения качества окружающей природной среды пре-

вышает приспособительные возможности организма человека, тогда наступают 

патологические явления, ведущие, в конечном счете, к гибели людей. В связи с 

этим возникает необходимость соотнесения темпов изменения окружающей 

среды с адаптационными возможностями человека и человеческой популяции, 

определения допустимых пределов их воздействия на биосферу, исходя из до-

пустимых границ ее изменения.  

Известно, что качество окружающей человека среды формируется глав-

ным образом за счет двух механизмов: 
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– биотической регуляции как деятельности всех живых существ в био-

сфере, обеспечивающей действие системного принципа Ле Шателье-Брауна; 

– антропогенных изменений окружающей среды на глобальном, регио-

нальном, местном уровнях. 

Причем, антропогенные воздействия на биосферу имеют пределы, за ко-

торыми она выходит из «нормального», квазистационарного состояния. Эколо-

гическим пределом такого воздействия является потребление человеком поряд-

ка единиц процентов первичной биологической продукции глобальной биоты. 

Отсюда следует, что экологическая составляющая социального развития при-

звана обеспечить первичные естественные потребности человека за счет со-

хранения естественных экосистем биосферы в объеме, достаточном для вы-

полнения ими средорегулирующей функции. 

За первичными следует огромное количество самых разнообразных вто-

ричных человеческих потребностей. Далеко не все они имеют экологическое 

значение. 

Вторичные потребности человека, особенно удовлетворяемые товара-

ми, потенциально безграничны. Эту особенность и эксплуатирует современная 

экономика, развиваясь почти исключительно за счет сферы вторичных потреб-

ностей и всячески стимулируя расширение этой сферы. Одним из производ-

ственных факторов экономики которой является «природа». В начале нашего 

века каждый землянин в среднем в год потреблял 50 т. горной массы, 800 т. во-

ды, которые с помощью 2,5 кВт энергии превращались в конечную продукцию 

и огромные массы отходов, отравляющих биосферу. Таким образом, социаль-

ные корни противоречия между экономическим развитием, направленным на 

удовлетворение постоянно растущих вторичных потребностей людей, с одной 

стороны, и экологическими требованиями, исходящими из стабильности каче-

ства окружающей среды, кроются в системе потребностей человека и механиз-

мах их социальной регуляции. Экономическая и экологическая составляющие 

развития обслуживают различные потребности людей, и в рамках существую-

щей социально-экономической системы и потребительской парадигмы разви-

тия несовместимы. 

Другим объяснением такой несовместимости является фундаментальный 

закон природы. 

Каждый отдельный человек стремится сохранить свою среду обитания, а 

вместе они действуют уничтожающе разрушительно. Происходит это потому, 

что, исходя из второго начала термодинамики, перефразированного для боль-

ших открытых систем в форме «любая (неограниченно растущая) система мо-

жет развиваться только лишь за счет (деструкции) окружающей ее среды», эко-

номическое (и любое другое) развитие человечества возможно при непремен-

ном условии постепенного разрушения окружающей его природы. В этом 

смысле экономика, основанная на принципе расширенного экстенсивного вос-

производства, всегда противостоит сохранению природы. Чем интенсивнее 

потребление естественных ресурсов и больше доля их изъятия из природы, тем 

значительнее нарушение окружающей человека природной среды - экосистем и 

геосистем. 
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Н. Ф Реймерс отмечает, что в пределах относительно коротких интерва-

лов времени по сравнению с индивидуальными сроками существования орга-

низма, вида негэнтропийные процессы могут преобладать или находиться в ра-

венстве с энтропией. Однако такое явление ограничено во времени и простран-

ственно. Принцип «что-то всегда за счет чего-то» сохраняется неукоснительно. 

Кажущиеся пренебрежимо малыми изменения в среде, происходящие при 

негэнтропийном развитии относительно небольшого объекта игнорируются 

нами из-за кратковременной несущественности, но постепенно накапливаются 

во времени и пространстве до качественного сдвига, воспринимаемого в мире 

живой природы как старение системы, а в соотношении природы и человека 

как экологический кризис. 

Следовательно, пока развитие антропосистемы неизбежно разрушает 

природную среду, можно рассчитывать лишь на относительно кратковре-

менные (в историческом масштабе времени) негэнтропийные успехи. Именно 

этот факт сближает цели экологии и экономики, эксплуатации и охраны приро-

ды. Поэтому вопрос: что же важнее: экономическое развитие или сохранение 

природы является некорректным. Стремление лишь к экономическим целям ве-

дет к ускорению нарастания энтропии и к экологической катастрофе. Если бы 

попробовали нацело законсервировать всю природу, то экономическое разви-

тие остановилось бы. Более того, мы должны были бы перестать есть, пить, 

дышать, т. е. вычеркнули бы себя из текста природы. Следовательно, не «что 

важнее», а в каких пропорциях с энтропийной динамикой среды должно идти 

экономическое развитие с тем, чтобы давление человечества на природу не 

превышало границ, за пределами которых биосфера выводится из устойчивого 

состояния вследствие нарушения регуляторных механизмов, а качество окру-

жающей среды становится несовместимым с жизнью биологических видов. 

Следствием отмеченных причин является устройство и принципы функ-

ционирования экономики и обслуживающей ее экономической теории. 

В основе парадигмы современной экономики лежит концепция экономи-

ческого роста, традиции макроэкономики закладывались в эпоху, когда общее 

воздействие человеческой деятельности на окружающую среду не превышало 

границ устойчивости природных систем. Сейчас ситуация другая: по многим 

параметрам антропогенная нагрузка превысила предел устойчивости природ-

ных комплексов и экосферы в целом. Ситуация требует смены парадигмы эко-

номики – образа ее структуры и функционирования. Необходим переход на но-

вую ступень материальной культуры, совместимой с уже оскудевшим при-

родным потенциалом планеты. 

Можно отметить следующие причины нечувствительности современной 

экономики и обслуживающей ее экономической теории к экологическим про-

блемам, среди которых можно отметить следующие. 

1. Отсутствие экологических регламентов экономического развития. 

Традиционная парадигма экономики основана на ресурсной концепции разви-

тия, которая рассматривает нашу планету в основном как источник ресурсов. 

Главной целью такой концепции является постоянный экономический рост без 

учета возможностей природных систем, главным объектом управления - эконо-
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мическая система, критерии оптимизации которой не согласуются с целями со-

хранения экологических систем. 

2. Непонимание необходимости смены объекта управления. 

Необходима смена самого объекта экономической теории: переход от 

экономической системы к эколого-экономической системе (ЭЭС). Тогда основ-

ными критериями оптимизации системы станут соразмерность, сбалансирован-

ность природных и производственных потенциалов в ЭЭС. С помощью ЭЭС 

макроэкономика человеческого хозяйства может быть вписана, включена в 

экономику природы Земли. Смена объекта управления потребует пересмотра 

целей развития. 

3. Неспособность включать труд природы в систему экономических от-

ношений. Одна из важнейших причин нечувствительности экономики к эколо-

гическим проблемам – это различия объектов экономики и экологии и их раз-

ные временные характеристики, разная «тактовая частота». Объектом эконо-

мики являются общественные отношения между людьми в сфере производства, 

обмена и распределения продукции. Объектом экологии являются отношения 

живых организмов их сообществ между собой и с окружающей природной сре-

дой. И хотя в обоих случаях речь идет о круговороте ценностей - производстве, 

обмене и потреблении веществ, энергии и информации, принципы авторегуля-

ции и временная организация этих процессов в экономике человека и в природе 

очень разные. 

Из всех ценностей окружающего мира политическая экономия допускала 

в круг экономических категорий только продукты человеческого труда. В то же 

время с позиций здравого смысла условия, при которых в окружающей челове-

ка среде оказывается больше солнечного света и тепла, чистой воды, свежей зе-

лени, цветов и тишины, обладают не только повышенной «ценностью», но и 

вполне реальной стоимостью, хотя на наличие всего этого не был затрачен че-

ловеческий труд. 

4. «Экологическая» ошибка ВНП. Важнейшим показателем макроэконо-

мики является валовой национальный продукт (ВНП), т.е. рыночная стоимость 

всех конечных товаров и услуг, произведенных в стране в течение года. Однако 

на каждую единицу массы продукции производится до 10 и более единиц мас-

сы различных отходов. Если вся эта масса имела бы нулевую стоимость, то это 

никак не могло бы повлиять на «истинный» ВНП. Но фактически отходы име-

ют отрицательную стоимость, так как загрязняют землю, воздух, воду, пищу 

и тем самым уменьшают обеспеченность людей необходимыми условиями 

жизни, снижают их благосостояние.  

Кроме того, в объем ВНП входит сумма амортизационных отчислений на 

обновление основных производственных фондов. Для этого учитывается амор-

тизация сооружений и оборудования в процессе производства, но не учитыва-

ется амортизация (ухудшение состояния) окружающей среды. Результат тот 

же: ВНП завышает видимое благополучие.  

5. Сохранение традиционных целей развития экономической системы. 

Мировая экономика всегда имела целью обеспечение благосостояния людей за 

счет более полного удовлетворения потребностей. Вооружившись научными 



353 

достижениями и созданными на их основе техническими средствами, мировое 

хозяйство так повлияло на земную природу и окружающую человека среду, что 

поставило под вопрос совместимость жизни с изменившимся качеством этой 

среды. Уже более 40 лет существует предложенная авторами «Пределов роста» 

концепция нулевого роста экономики, до сих пор часто воспринимаемая как 

посягательство на святая святых социально – экономического развития. 

Игнорирование системного подхода при выработке целей развития чело-

вечества, приобретенная в процессе развития цивилизации новая идеология, 

идеология раковой клетки, при которой реализация собственной свободы и не-

зависимости напрямую связана с отказом выполнять цели вышестоящей систе-

мы, есть системное противоречие в глобальной эколого – экономической си-

стеме. Решение системных противоречий известно: игнорирование целей 

надсистемы означает конец того элемента, который ее игнорирует.  
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Плата за природные ресурсы занимает центральное место в эко-

номическом механизме природопользования. Научной основой взимания платы 

за природные ресурсы является теория природной ренты, достаточно подробно 

разработанная в трудах классиков экономической науки (А. Смит, Д. Рикардо, 

К. Маркс) и современных ученых (например, Хачатуров, 1991, Лукьянчиков, 

2004; Медведева, 2003). Общее понимание ренты связано с доходом, не требу-

ющим дополнительного вложения труда и капитала, т. е. сверхдохода, превы-

шающего среднюю по отрасли норму прибыли. Образование же ренты возника-

ет в ходе производственной деятельности в условиях ограниченности природ-

ных ресурсов.  
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Вопрос распределения рентных доходов является одним из наиболее об-

суждаемых в науке и практической деятельности, но в целом сводится к утвер-

ждению, что рента должна принадлежать собственнику природного ресурса. В 

условиях, когда таким собственником является государство, оно через меха-

низмы платы за природные ресурсы, загрязнение окружающей среды, тамо-

женные пошлины на экспорт, налоги изымает часть ренты в свой доход.  

Несмотря на значительную долю природно-ресурсных платежей в дохо-

дах федерального бюджета, которая составляет около 26%, действующая си-

стема налогообложения является крайне неэффективной с точки зрения интере-

сов общества и развития экономики. Она не позволяет получать природную 

ренту, которая вымывается из доходов государства. Суммарная величина недо-

полученной государством ренты по некоторым оценкам составляла в начале  

10-х годов около $40–52 млрд. Это около половины бюджета страны. 

Правовой основой изъятия рентных платежей является российское зако-

нодательство о налогах и сборах, природоресурсное законодательство и зако-

нодательство об охране окружающей среды. Существующие методы экономи-

ческой оценки природных ресурсов, лежащие в основе ставок платежей за при-

родные ресурсы, не обеспечивают выявление их адекватной стоимости, а про-

цедуры взимания не обеспечиваются эффективным механизмом реализации. 

Это приводит к тому, что природные ресурсы перепотребляются, а развитие 

промышленного производства, в том числе и экологически вредного, оказывает 

негативное воздействие на окружающую среду. Существующие экологические 

платежи в форме платы за негативное воздействие на окружающую среду взи-

маются в размерах, не достаточных ни для финансирования государственных 

программ по охране окружающей среды, ни для стимулирования отказа от су-

ществующих технологий и внедрения экологически безопасного производства 

на предприятиях. 

Интерес к изучению основ природоресурсных платежей обусловлен не 

только их неоднородностью и чисто научным интересом, а, в первую очередь, 

их значимостью как экономического регулятора обеспечения экологической 

безопасности и рационального использования природных ресурсов.  

Комплексный характер природоресурсных платежей проявляется и в 

многообразии их функций, важнейшими из которых являются регулятивная, 

фискальная и экологическая. 

С 1 января 2005 г. согласно Налоговому кодексу РФ начала действовать 

следующая система налогов и сборов, относящихся к природоресурсным пла-

тежам: федеральные налоги и сборы – налог на добычу полезных ископаемых, 

водный налог, сборы за пользование объектами животного мира и за пользова-

ние объектами водных биологических ресурсов; местные налоги и сборы – зе-

мельный налог. 

К неналоговым платежам относятся плата за пользование лесными ресур-

сами (лесные подати, плата по договору купли – продажи лесных насаждений), 

плата за пользование водными объектами, платежи за пользование недрами (за 

исключением НДПИ), плата за негативное воздействие на окружающую среду.  
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Таблица 1 

Размер платы за природные ресурсы по Кировской области в бюджетную систему Российской Федерации  

в действующих ценах, тыс. руб. 

Вид платежа 
Год 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Плата за использование лесов 286000 423900 657748,1 867715,1 542700 749 308,9 751299,0 

Водный налог 52100 64000 61507 64779 50767 38 237,0 38 237,0 

Плата по договору водопользования     3688,77 18091,02 20004,57 

Земельный налог 189000 65000 96877 204089 362721 411 415,0 424635,0 

Арендная плата за землю 552814 1003450 675776 663966 660422 749496 660633 

Платежи за негативное воздействие на окру-

жающую среду 
50500 65900 74751,5 82463,8 90490,8 108 320,8 137276,8 

Налог на добычу полезных ископаемых 11700 15400 27067 42892 31775 38 191,0 47016,0 

Сбор за право пользования объектами живот-

ного мира 
2700 3200 3454 4065 4336 4 428,0 4702 

Итого 1144814,0 1640850,0 1597180,6 1929969,9 1746900,6 2117487,72 2083803,37 

Таблица 2 

Плата за природные ресурсы в областной бюджет, тыс. руб. 
Вид платежа Год 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Плата за использование лесов - 185200 300941,6 468181,5 195500 278521,1 307694,2 

Арендная плата за землю 252400 648000 257800 96900 97800 110200 104400 

Платежи за негативное воздействие на 

окружающую среду 
19800 26200 29900,6 32985,5 36196,3 43328,3 54910,7 

Налог на добычу полезных ископаемых 8600 7600 12483 19324 16287 16385 18586,0 

Сбор за право пользования объектами 

животного мира 
2700 3200 3456 4052 4336 4427 4701,0 

Итого,тыс .руб 283500 870200 604581,2 621443 350119,3 452861,4 490291,9 

Доля в общей сумме природоресурсных 

платежей,% 
24,8 53,0 37,85 32,2 20,0 21,4 23,5 

Доход бюджета, тыс.руб.  13054796,2 17149222,8 23052709,57 27962510,61 31046251,0 37279945,1 38603 

Доля природоресурсных платежей в до-

ходе областного бюджета,% 
2,17 5,1 2,6 2,2 1,1 1,2 1,27 
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Нами проанализированы природно-ресурсные платежи в Кировской об-

ласти и соотнесены с доходами областного бюджета за 2005–2011 гг. 

(табл. 1, 2). Данные об арендных платежах за земельные участки приняты по 

данным территориального управления Росимущества в Кировской области и 

департамента государственной собственности Кировской области. 

Из данных таблиц вытекают следующие выводы: 

1. В областной бюджет за 2005–2011 гг. поступало от 53% (2006 г.) до 

20% (2009 г.) от общей суммы природоресурсных платежей в зависимости от 

федерального законодательства, регулирующего долю поступления в бюджеты 

разных уровней. В последние годы доля поступления природоресурсных пла-

тежей в областной бюджет составляет 20–23,5% от их общей суммы. 

2. Доля природоресурсных платежей в доходной части областного бюд-

жета составляла от 5,1% (2006 г.) до 1,1% (2009 г.) и имеет тенденцию к сниже-

нию, что указывает на относительное обесценивание природных ресурсов, 

снижение их роли в формировании бюджета и перераспределении природной 

ренты не в пользу публичных собственников. 

3. Наиболее значимый «вклад» в формирование природоресурсных пла-

тежей в бюджетную систему вносят плата за использование лесов (от 25% в 

2005 г. до 45% в 2008 г.) и плата за землю (от 40% в 2009 г. до 65% в 2006 г.). 
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В. А. Титова 
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ecolab2@gmail.com  

 

26 апреля 2012 г. на базе Вятского государственного гуманитарного уни-

верситета был открыт Инновационно-образовательный Центр космических 

услуг (ИО ЦКУ ВятГГУ), оснащённый интернет-сервером с установленным 

специальным программным обеспечением Научно-производственной корпора-
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ции «РЕКОД», 12 рабочими станциями для выполнения геоинформационных 

проектов и обработки данных дистанционного зондирования Земли из космоса. 

ВятГГУ осуществляет свою деятельность на основании заключенных со-

глашений и договоров с Научно-производственной корпорацией «РЕКОД» 

(НПК «РЕКОД), Кировским областным государственным бюджетным учре-

ждением «Центр информационных технологий» (КОГУ «ЦИТ»), Открытым ак-

ционерным обществом «Институт территориального планирования «Кировское 

архитектурное, землеустроительное проектно-изыскательское предприятие» 

(ОАО «Кировгипрозем»).  

Основными направлениями деятельности ИО ЦКУ являются: 

– образовательная деятельность по подготовке, переподготовке и повы-

шению квалификации специалистов по эффективному использованию геоин-

формационных систем (ГИС) и результатов космической деятельности (РКД) в 

интересах государственного управления, производственной деятельности, 

научных исследований, охраны окружающей среды, рационального природо-

пользования, мониторинга и предупреждения чрезвычайных ситуаций, образо-

вания, здравоохранения, культуры и спорта; 

– развитие инновационно-образовательной инфраструктуры использова-

ния результатов космической деятельности (РКД) в интересах социально-

экономического развития Кировской области;  

– разработка инновационных тематических проектов в интересах соци-

ально-экономического развития Кировской области с использования ГИС и 

РКД. 

На базе ИО ЦКУ ВятГГУ проводится обучение студентов, магистрантов 

и аспирантов по дисциплине «Геоинформационные системы». Организована 

работа творческих лабораторий для учащихся средних общеобразовательных 

школ г. Кирова по применению ГИС и РКД в практической деятельности и се-

минаров для сотрудников университета по теме: «Геоинформационных систе-

мы и применение космических технологий для ведения дистанционного мони-

торинга». 

В рамках гранта Президента РФ для поддержки ведущих научных школ 

на 2012–2013 гг. на базе ИО ЦКУ ВятГГУ выполнены работы по проекту «Кос-

мический мониторинг, геоэкологическая оценка и реабилитация территорий, 

пострадавших от техногенных воздествий». 

В текущем году планируется проведение курсов повышения квалифика-

ции для руководителей и специалистов администраций городов и районов об-

ласти, организаций и предприятий по образовательной программе: «Примене-

ние геоинформационных систем (ГИС) и методов дистанционного зондирова-

ния Земли в практической деятельности учреждений и предприятий» и издание 

методических пособий по применению геоинформационных систем и методов 

дистанционного зондирования Земли в экологических исследованиях. В стадии 

разработки инновационный проект «Развитие региональной инфраструктуры 

переработки древесных отходов на территории Кировской области с использо-

ванием геоинформационных систем и космических технологий (на примере 

модельных районов)». Совместно с ОАО «Кировгипрозем» специалисты ИО 
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ЦКУ ВятГГУ участвуют в разработке проекта «Виртуальная Вятская губер-

ния».  

 

РЕАЛИЗАЦИЯ ПИЛОТНОГО ПРОЕКТА 

«ВЯТКА – ТЕРРИТОРИЯ ЭКОЛОГИИ» 

 

Т. Я. Ашихмина 
1, 2

, Л. В. Кондакова 
1, 2

, Е. В. Рябова 
2
, И. М. Зарубина 

3
 

1
 Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

ecolab2@gmail.com, 
2
 Вятский государственный гуманитарный университет, 

3
 Департамент экологии и природопользования Кировской области 

 

Областным департаментом экологии при участии и поддержке Координа-

ционно-методического совета по экологическому образованию, воспитанию и 

просвещению населения был разработан Пилотный проект по развитию систе-

мы экологического образования и просвещения «Вятка – территория экологии». 

Его реализация осуществляется в период с 2012 по 2014 гг. Направленность 

данного проекта основывается на стратегии: повысить экологическую культуру 

подрастающего поколения через участие в практических природоохранных ак-

циях, конкурсах, проектах, конференциях, круглых столах. Необходимо не про-

сто дать детям сумму знаний об объектах и явлениях окружающей среды, но и 

сформировать потребность в созидательной экологической деятельности и от-

ветственном отношении к природе. Проект призван объединить учреждения 

образования, культуры, органы государственный власти области, органы мест-

ного самоуправления и общественные организации для формирования экологи-

ческой культуры подрастающего поколения. 

Координатором пилотного проекта является департамент экологии и при-

родопользования Кировской области. На конкурсной основе определен ответ-

ственный исполнитель проекта – Вятский государственный гуманитарный уни-

верситет (ВятГГУ). На исполнителей проекта возложены: подготовка серии 

учебно-методических пособий и DVD-дисков «Экологическая мозаика»; прове-

дение обучающих семинаров по реализации проекта в муниципальных районах 

(городских округах), фонового мониторингового обследования учащихся пяти 

модельных муниципальных районов (городских округов) и двух контрольных 

муниципальных районов (городских округов) области; участие в организации и 

проведении районных (межмуниципальных) мероприятий в учреждениях обра-

зования, культуры с привлечением молодежных, общественных и иных органи-

заций; разработка показателей эффективности проекта. 

Данный проект был одобрен Правительством Кировской области и полу-

чил на 2012–2014 гг. финансовую поддержку 8,9 млн. руб. Актуальность данно-

го проекта подтверждена не только на уровне Кировской области. В октябре 

2012 г. проект «Вятка – территория экологии» участвовал в международном 

экологическом конкурсе «ЕВРОРОСС»: Партнёрство, Опыт, Инновации» в Ев-

ропейском Фонде содействия развитию природоохранных проектов на террито-

рии России ЕРЦ «ЕвроРосс» в номинации «Экологическое образование». По 

mailto:ecolab2@gmail.com
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итогам данного конкурса 6 ноября 2012 г. Вятский государственный гумани-

тарный университет признан лауреатом международного экологического Кон-

курса «ЕВРОРОСС»: Партнёрство, Опыт, Инновации» в номинации «Экологи-

ческое образование» с вручением ему диплома и гранта Европейского фонда 

экологических инициатив «ЕвроРосс» для дальнейшей реализации представ-

ленного на конкурс проекта по развитию системы экологического образования 

и просвещения «Вятка – территория экологии». 

Реализация проекта открывает перспективы для целенаправленной педа-

гогической, просветительской и управленческой деятельности всех работников 

системы образования и культуры области, для сотрудничества с администраци-

ями муниципальных образований, субъектами природоохранной деятельности, 

общественностью и средствами массовой информации в объединении усилий 

по экологическому образованию, просвещению и формированию экологиче-

ской культуры подрастающего поколения, воспитанию законопослушных 

граждан. 

В феврале 2013 г. на конкурсной основе были определены модельные му-

ниципальные районы (городские округа), которые получат финансовую под-

держку на проведение экологических и природоохранных мероприятий из об-

ластного бюджета. Победителями экологических программ признаны: 

гг. Киров, Кирово-Чепецк, Вятские Поляны, Уржумский, Зуевский, Богород-

ский и Омутнинский районы, которые приступили к реализации заявленных 

программ по экологическому просвещению населения. Кроме того, определены 

контрольные муниципальные районы (городские округа) – г. Слободской и 

Юрьянский район.  

Участвующими в проекте преподавателями ВятГГУ разработаны методи-

ки по определению уровня экологической культуры учащихся, определены 

критерии эффективности конкурсных программ победителей. В модельных и 

контрольных муниципальных образованиях проведены фоновые мониторинго-

вые исследования учащихся по оценке уровня экологической культуры на 

начало эксперимента. Аналогичные исследования будут проведены при завер-

шении реализации программ. Полученные результаты позволят оценить эффек-

тивность проведенных экологических мероприятий в рамках пилотного проекта.  

В ходе реализации проекта в модельных муниципальных районах (город-

ских округах) научный коллектив ВятГГУ оказывает научно-методическую и 

консультационную помощь. Подведение итогов реализации проекта состоится 

при проведении семинаров, круглых столов, конференций. 

В рамках реализации проекта будут апробированы инновационные фор-

мы и методы экологической работы в детских домах, школах, учреждениях 

дополнительного образования, библиотеках, музеях, домах культуры. Надеем-

ся, что реализация мероприятий пилотного проекта «Вятка – территория 

экологии» будет способствовать формированию экологической культуры 

населения. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

И БЕЗОПАСНОСТИ ПИТЬЕВОЙ ВОДОПРОВОДНОЙ ВОДЫ  

 

А. Н. Окишева, Е. В. Береснева 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

okisheva.anna@mail.ru,evberesneva@mail.ru 

 

Вода чрезвычайно необходима человеку, поскольку он практически на 

70% состоит из воды, она влияет на его здоровье и настроение. Очень важно, 

чтобы вода была чистой, иначе она может принести вред. 

К сожалению, вода практически никогда не бывает чистой, то есть всегда 

содержит какие-то примеси и растворенные вещества. Она растворяет в себе 

огромное количество химических веществ, как органических, так и неорганиче-

ских (Ахманов, 2002). 

Для нашего здоровья очень важен правильный питьевой режим и каче-

ство потребляемой воды. 

Целью нашей работы явилось следующее: проанализировать качество 

питьевой водопроводной воды в двух районах г. Кирова и качество ее очистки 

различными фильтрами. 

Объектами исследования явились: водопроводная вода в районе Малых 

Чижей (корпус №2 ВятГГУ) и в районе Юга-Запада (ул. Московская, 140). 

При анализе воды немаловажное значение имеют ее физические свойства, 

такие как мутность, цвет, запах, вкус. Чистая вода, приносящая здоровье, долж-

на быть прозрачной, не иметь цвета, запаха, не иметь ярко выраженного вкуса. 

Из народных средств самый доступный способ улучшение качества воды 

– кипячение. Воду кипятить следует не больше 15 минут (Ефремов, 2010). 

Отстаивание также является одним из способов очистки воды. Для отста-

ивания воды используют чистый небольшой сосуд – 3-х литровую банку, ка-

стрюлю или ведро. Через 6-7 часов можно употреблять такую воду, дольше от-

стаивать нежелательно, т.к. в воде возможно развитие бактерий (Зацепина, 

1971). 

Самый надежный, эффективный и современный способ очистки питьевой 

воды – это установка бытовых фильтров. Выбор фильтров достаточно многооб-

разен – это и фильтры-накопители, и проточные фильтры. В магазинах имеется 

огромный ассортимент всевозможных фильтров различных моделей, окраски и 

объемов – «Аквафор», «Барьер», «Гейзер», «Брита» и другие. 

Фильтры-накопители в виде кувшинов удобны в использовании, не доро-

ги, картридж (кассета), отслуживший свой срок, легко заменяется. Самыми 

простыми в использовании и эксплуатации являются фильтры-кувшины. Филь-

тры-кувшины эффективно очищают воду от активного хлора, органических со-

единений, нефтепродуктов, пестицидов, а также удаляют неприятные запахи. 

Они устраняют тяжелые металлы и отлично смягчают воду. Данные фильтры 

для воды очень просты в применении. 

Проточные фильтры – это фильтры, которые подсоединяются к крану и 

фильтрация происходит под давлением воды. Они бывают в виде насадок на 
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кран или встраиваются в водопровод, некоторые виды фильтров оснащены ав-

томатической очисткой картриджа, а многие имеют съемный картридж. Они 

очищают воду от вредных веществ, механических примесей, от тяжелых метал-

лов, удаляют вредные бактерии, вирусы (Миклашевский, Королькова, 2000). 

Питьевая вода в разных регионах отличается по своему составу, по со-

держанию вредных примесей и солей, поэтому и разработаны фильтры для 

очистки разной воды. Сменные кассеты не только очищают воду от загрязнения 

и бактерий, но и от хлора и тяжелых металлов, удаляют марганец и железо, 

смягчают жесткость воды, обогащают воду фтором. Надо своевременно менять 

картриджи или кассеты, ведь они имеют определенный ресурс, который указан 

на упаковке, периодически мыть кувшин и сам сосуд с фильтром, не хранить 

долго профильтрованную воду во избежание заражения микробами. Не следует 

держать фильтр постоянно в воде; когда вода профильтруется, необходимо 

просушить и убрать фильтр. Если он будет постоянно влажный, то там тоже 

могут поселиться микробы (Хорн, 1972). 

Мы провели эксперимент по определению основных показателей каче-

ства питьевой водопроводной воды в двух районах г. Кирова и этой же воды, 

пропущенной через фильтры двух типов – фильтр-кувшин и проточный фильтр, 

проанализировали полученные данные и сравнили результаты. Для выполнения 

данной работы были отобраны методики, которые позволяют сделать заключе-

ние о качестве воды по следующим показателям: органолептические показате-

ли (запах, вкус, рН, цветность, цвет, пенистость, прозрачность), физико-

химические показатели (жесткость, нитрат-ионы, нитрит-ионы, активный хлор, 

хлориды, общее железо) (табл. 1 и 2). 

Таблица 1 

Результаты эксперимента по определению качества питьевой  

водопроводной воды и воды, пропущенной через фильтр-кувшин 

(район Малых Чижей) 

Показатели 
Вода 

до фильтрования 

Вода 

после фильтрования 
ПДК не более мг/л 

Запах 0 0 2 

Цвет 0 0 0 

Прозрачность 0 0 2 

Пенистость Пены нет Пены нет Пены нет 

Цветность 10 10 20 

рН 6,9 6,9 6–9 

Нитрит-ионы 0,85±0,05 0,75±0,04 3,3 

Нитрат-ионы 37,8±4,5 33,7±4,0 45 

Хлориды 12,05±0,02 10,63±0,02 350 

Активный хлор 0,7±0,04 0,4±0,02 0,3-0,5 

Жесткость 7,15±0,64 5,1±0,45 7,0 

Общее железо 0,45±0,14 0,25±0,07 0,3–0,5 

Ионы аммония 0,1±0,03 0,1±0,03 2,0 
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Таблица 2 

Результаты эксперимента по определению качества питьевой  

водопроводной воды и воды, пропущенной через проточный фильтр 

(Юго-Западный район) 

Показатели 
Вода 

до фильтрования 

Вода 

после фильтрования 

ПДК не более 

мг/л 

Запах 0 0 2 

Цвет 0 0 0 

Прозрачность 0 0 2 

Пенистость Пены нет Пены нет Пены нет 

Цветность 10 10 20 

рН 7,2 7,2 6–9 

Нитрит-ионы 0,4±0,03 0,5±0,03 3,3 

Нитрат-ионы 42,6±5,1 22,4±2,7 45 

Хлориды 2,8±0,01 1,4±0,01 350 

Активный хлор 0,8±0,13 0,4±0,06 0,3-0,5 

Жесткость 4,8±0,43 2,3±0,20 7,0 

Общее железо 0,5±0,15 0,4±0,12 0,3–0,5 

Ионы аммония 0,3±0,1 0,1±0,03 2,0 

 

Из полученных экспериментальных данных следует, что водопроводная 

вода в районе Малых Чижей не полностью соответствует требованиям ГОСТа: 

превышены ПДК по жесткости и содержанию активного хлора. Однако после 

очистки воды фильтром-накопителем эти показатели оказались в норме. Вода в 

Юго-Западном районе также содержала повышенное по сравнению с ПДК со-

держание активного хлора, которое после очистки проточным фильтром значи-

тельно уменьшилось. Из данных эксперимента можно сделать вывод, что оба 

фильтра качественно очищают воду от остаточного хлора и смягчают ее. 
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СОСТОЯНИЕ СНАБЖЕНИЯ ЖИТЕЛЕЙ КИРОВО-ЧЕПЕЦКОГО 

РАЙОНА И ГОРОДА КИРОВО-ЧЕПЕЦК ПИТЬЕВОЙ ВОДОЙ 

 

А. А. Шишова, А. А. Хохлов 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_eco@vshu.kirov.ru 

 

Реки Чепца и Быстрица являются основными источниками питьевого во-

доснабжения г. Кирово-Чепецка и значительной части района. Земли Конып-
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ского, Просницкого, Чувашевского сельских поселений находятся в санитарно-

защитной зоне Кирово-Чепецкого водозаборных сооружений. 

Кроме водозабора из р. Чепца жителями районного центра используется 

33 артезианские скважины. На территории сельских поселений района насчи-

тывается 330 водозаборные скважины, из них 322 скважины закреплены за 

102 недропользователями и 7 скважин (бывших колхозных) являются бесхоз-

ными. Глубина скважин колеблется от 17 (п. Васькино) до 230 м (д. Кузнецы). 

Суммарная мощность водозаборных сооружений составляет 1922,76 тыс. куб. м 

в год.  

Только в 147 скважинах вода полностью соответствует требованиям 

СанПиН, в 185 скважинах вода не соответствует СанПиН по одному или не-

скольким показателям. Наиболее часто отмечается превышение ПДК по общей 

жёсткости – в 53 скважинах, содержанию железа – в 33, рН – в 32, запаху – в 31, 

мутности – в 29, сульфат-аниону – в 21, NO3
-
– в 16 скважинах. В 16 скважинах 

Кирово-Чепецкого района отмечается повышенная минерализация воды от 1,5 

до 16,2 г/литр. Чаще всего это связано с особенностями геологического строе-

ния территории. Для 31 скважины отсутствуют данные о химическом составе 

воды.  

Одновременно источниками питьевого водоснабжения в мелких сельских 

поселениях являются колодцы и родники, которые не имеют данных о качестве 

воды. Можно предположить, что эта вода не соответствует нормам СанПиН. 

Отсутствие очистных сооружений в районе (кроме г. Кирово-Чепецк) приводит 

к тому, что значительная часть сельского населения употребляет не совсем ка-

чественную воду. В г. Кирово-Чепецке простое смешивание воды из различных 

скважин позволяет добиться того, что в водопроводную сеть поступает каче-

ственная вода. 

Заметно снижает качество воды износ водопроводных сетей, особенно в 

бывших центрах колхозов и совхозов. 65%, от общей протяженности водопро-

водных сетей в районе нуждаются в замене. При такой изношенности сетей 

ежегодно возрастают потери воды от скважин до потребителя. 

Таким образом, для повышения качества питьевой воды и снижения ее 

потерь необходимо строительство локальных очистных сооружений и своевре-

менный ремонт водопроводных сетей. 

 

СПЕЦИФИКА И ПРОБЛЕМЫ ВОДООТВЕДЕНИЯ 

В КИРОВО-ЧЕПЕЦКОМ РАЙОНЕ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. А. Шишова, А. А. Хохлов 

Вятский государственный гуманитарный университет 

 

Географическое положение Кирово-Чепецкого района во многом опреде-

ляет специфику водоотведения. Это один из самых густонаселенных районов 

области, граничащий с областным центром. Районный центр г. Кирово-Чепецк 

располагается в устье р. Чепцы всего лишь в нескольких десятком километров 

от водозабора г. Кирова. При этом это крупный промышленный цент, где рас-
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полагаются предприятия химической промышленности. Следовательно, необ-

ходима организация  строжайшего контроля за сбросом в реки Чепцу и Вятку 

канализационных вод. 

Общая протяженность канализационных сетей в районе составляет всего 

63,0 км. Причем, кроме районного центра  канализационные сети функциони-

руют только в 13 сельских поселениях района, там где ранее были центры кол-

хозов и совхозов.  

Общая производительность очистных сооружений составляет 1714,7 тыс. 

куб. м. в год, Ежегодно же через них проходит лишь до 625,4 тыс. куб. м. сто-

ков. Большинство сточных вод после их простейшей очистки сбрасывается в 

мелкие речки или непосредственно в почву, что способствует загрязнению как 

поверхностных, так и грунтовых вод. Жидкие отходы в населенных пунктах, 

где отсутствуют канализационные сети, сбрасываются в грунт без всякой 

очистки. 

При этом значительный износ оборудования, минимальный набор техно-

логического оборудования способствует тому, что качество очистки вод не все-

гда отвечает требованиям законодательства. Износ канализационных района 

сетей составляет 62,0%. Требуют капитального ремонта 12% канализационных 

сетей. Отсутствие финансов у сельхозпроизводителей не позволяет проводить 

своевременный ремонт и строительство очистных сооружений. 

В подавляющем большинстве  сельскохозяйственных предприятий не 

оборудованы мойки передвижной техники с локальными очистными сооруже-

ниями и отсутствуют локальные очистные сооружения у животноводческих 

ферм. В районе ежегодно отмечаются факты сброса навозосодержащих сточ-

ных вод в малые реки района и на водосборные площади. Основными наруши-

телями водоохранного режима остаются ККРС д. Бигичи, с. Кстинино, д. Чу-

ваши, с. Полом, с. Фатеево, так как на этих комплексах до сих пор применяется 

гидросмыв.  

Таким образом, рассмотрев специфику и особенности системы водоотве-

дения можно сделать вывод, что для снижения загрязнения водных объектов 

сточными водами необходимо срочно решить вопрос с финансированием ре-

конструкции имеющихся очистных сооружений и строительство их во всех 

населенных пунктах. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЫ, 

ПОСТУПАЮЩЕЙ В ТОРГОВУЮ СЕТЬ г. КИРОВА 

 

М. В. Туголукова, М. А. Зайцев, Л. В. Даровских 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

chemistry@vshu.kirov.ru 

 

Среди природных лечебных средств одно из первых мест принадлежит 

минеральным водам. В нашей стране они находят широкое применение, как в 

курортных, так и во внекурортных условиях. Правильное использование их да-
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ет прекрасный эффект при лечении многих заболеваний. Кроме того, они ис-

пользуются в качестве профилактического средства. 

В настоящее время, как никогда, остро стоят вопросы качества минераль-

ной воды, которые не соответствует нормам по разным показателям: по крите-

риям безвредности химического состава, по критериям физиологической пол-

ноценности макро и микроэлементов, по степени минерализации. Так же, не-

смотря на многочисленные проверки, наличие лицензий и сертификатов соот-

ветствия, встречается фальсификация минеральной воды в торговых точках, где 

производители заменяют минеральную воду водопроводной с добавлением со-

ли, соды, йода, а в некоторых случаях – просто насыщенной углекислым газом.  

Целью данной работы является исследование качества минеральной во-

ды, поступающей в торговую сеть г. Кирова, на ионный состав; сравнение по-

лученных результатов с данными ГОСТа и сравнение результатов, полученных 

с помощью параллельных методик; определение рН и жесткости минеральной 

воды. 

В результате социологического опроса (участвовало 220 студентов хими-

ческого факультета ВятГГУ) для исследования были взяты 5 наименований ми-

неральной воды, как наиболее востребованные среди населения города и обла-

сти: «Ессентуки» № 4, «Архыз», «Бонаква», «Нарзан», «Святой источник». 

Таблица 1 

Содержание катионов в пробах минеральной воды (мг/л) 

Наименова-

ние мине-

ральной во-

ды 

Массовая концентрация катионов, мг/л 

Na
+
 K

+
 

По дан-

ным ГО-

СТа 

(Na
+
+K

+
) 

Mg
2+

 Ca
2+

 

Метод ионной хро-

матографии 

Метод 

ионной 

хромато-

графии 

По дан-

дан-

ным 

ГОСТа 

Метод 

ионной 

хрома-

тогра-

фии 

По 

дан-

ным 

ГОСТа 

«Архыз» 11,4±1,7 
1,30±0,

20 
5–30 12,2±1,2 5–20 35±4 25–50 

«Бонаква» 18,8±2,8 <0,1 <40 4,0±0,4 10–25 15,4±0,5 15–30 

«Ессентуки» 

№4 
2900±400 2,3±0,4 

2000–

3000 
3,00±0,20 <100 120±12 <150 

«Нарзан» 170±25 9,5±1,4 50–250 105,0±21,0 50–120 377±38 
200–

400 

«Святой ис-

точник» 
3,2±0,5 

0,60± 

0,10 
<20 11,7±1,2 5–20 44±4 25–80 

 

Таблица 2 

Величина рН и жесткости в пробах минеральной воды 
Наименование минеральной воды рН Жесткость, моль/л 

«Архыз» 7,8±0,2 2,58±0,23 

«Бонаква» 6,8±0,2 3,12±0,28 

«Ессентуки» № 4 6,6±0,2 4,16±0,37 

«Святой источник» 7,1±0,2 2,22±0,20 

«Нарзан» 6,3±0,2 4,6±0,4 
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Таблица 3 

 

Наимено-

вание ми-

неральной 

воды 

Массовая концентрация анионов, мг/л 

Сl
-
 NO3

-
 HCO3

-
 SO4

2-
 

Аргенто-

метриче-

ский метод 

Метод 

ионной 

хромато-

графии 

По дан-

ным 

ГОСТа 

Фотомет-

рический 

метод 

Метод 

ионной 

хромато-

графии 

По 

дан-

ным 

ГОСТа 

Титримет-

рический 

метод 

По данным 

ГОСТа 

Метод 

ионной 

хромато-

графии 

По дан-

ным ГО-

СТа 

«Архыз» 4,3±0,4 3,7±0,4 <10 7,88±0,02 7,3±0,7 

<45,00 

173±21 150-250 20,1±2,0 <25 

«Бонаква» 101±12 103±10 90-130 7,21±0,02 6,9±0,7 
18,3±3 

8 
<40 14,4±1,4 <20 

«Ессенту-

ки» №4 
1350±131 1398±140 

1300-

1900 
- <0,1 3486±350 3400-4800 <0,2 <25 

«Святой 

источник» 
57±8 53±5 <140 3,35±0,01 3,40±0,30 84±10 150-300 7,6±0,8 <20 

«Нарзан» 90±9 93±9 50-150 0,35±0,02 0,90±0,10 1366±1378 1000-1500 387±39 259-500 
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1. Минеральная вода «Архыз» – гидрокарбонатная натриево-магниево-

кальциевая вода с минерализацией 0,2–0,4 г/л. Место добычи: Архызское ме-

сторождение п. Архыз Зеленчукского р-на Карачаево-Черкесской Республики. 

2. Минеральная вода «Нарзан» – это лечебно-столовая сульфатно-

гидрокарбонатная магниево-кальциевая природная минеральная вода, разлива-

ется в г. Кисловодск Ставропольского края РФ. 

3. Минеральная вода «Ессентуки» № 4. Минеральные воды типа «Ессен-

туки» № 4 характеризуются хлоридно-гидрокарбонатным натриевым составом, 

минерализация их лежит в пределах от 7,0 до 10,0 г/л. Место добычи: Ставро-

польский край, г. Ессентуки. 

4. Минеральная вода «БонАква» – питьевая магниево-кальциевая хлорид-

ная вода Украины, общая минерализация которой не более 0,25 г/л. 

5. Минеральная вода «Святой источник» — магниево-кальциевая гидро-

карбонатная вода с общей минерализацией 0,3–0,6 г/л (Воды минеральные). 

Для определения ионного состава мы использовали методики измерений 

массовой концентрации нитрат-ионов в питьевых, поверхностных и сточных 

водах фотометрическим методом с салициловой кислотой (ПНД Ф 14.1:2:4.4-

95); измерений массовой концентрации хлоридов в пробах природных и очи-

щенных сточных вод аргентометрическим методом (ПНД Ф 14.1:2.96-97); из-

мерений массовой концентрации гидрокарбонатов в пробах природных вод 

титриметрическим методом (ПНД Ф 14.2.99-97); измерений жесткости в пробах 

природных и очищенных сточных вод титриметрическим методом (ПНД Ф 

14.1:2.98-97); измерений рН в водах потенциометрическим методом (ПНД Ф 

14.1:2:3:4.121-97), методики определения массовой концентрации основных 

анионов и катионов в питьевых, минеральных, столовых, лечебно-столовых, 

природных и сточных водах методом ионной хроматографии 

(ФР.1.31.2005.01724 и ФР.1.31.2005.01738). 

Результаты исследований приведены в таблицах 1, 2 и 3. 

По данным измерений водородного показателя минеральные воды «Бо-

наква», «Ессентуки» №4, «Нарзан» являются слабокислыми, «Святой источ-

ник» относят к нейтральным водам, «Архыз» – слабощелочная минеральная во-

да. По результатам измерений жесткости минеральные воды «Архыз», «Бонак-

ва», «Святой источник» являются мягкими; «Нарзан» и «Ессентуки» №4 имеют 

среднюю жесткость. Содержание анионов и катионов в пробах соответствует 

нормам, а значит минеральная вода «Ессентуки» № 4, «Архыз», «Нарзан» соот-

ветствует требованиям ГОСТа. В минеральной воде «Бонаква» обнаружено 

низкое содержание ионов магния. В минеральной воде «Святой источник» вы-

явили меньшее содержание гидрокарбонат-ионов, что может объясняться по-

вышенным содержанием ионов кальция и щелочной реакцией раствора. Эти 

данные не противоречат классификации минеральной воды «Святой источник» 

по назначению, как питьевой столовой. В результате сравнения результатов, 

полученных с помощью параллельных методик, обнаружили незначительные 

расхождения. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ УПАКОВКИ 

НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТВОРОГА 

 

В. А. Долгополова, А. С. Ярмоленко 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_chem@vshu.kirov.ru 

 

В настоящее время для пищевых продуктов появляется все больший вы-

бор упаковки различной химической природы. К сожалению, некоторые произ-

водители изготавливают недоброкачественную упаковку, которая оказывает 

отрицательное влияние на качество творога. В связи с этим цель работы: изуче-

ние влияния химической природы упаковки на физико-химические свойства 

творога. 

В работе изучен творог классический «Вятушка» с массовой долей жира 

9%, произведенный на ЗАО «Кировский молочный комбинат» по нормативно-

му документу ТУ 9222-019-00433093-03. Срок годности творога 4 суток. Упа-

ковка творога: пленка FPО (содержит натуральные минералы), пленка полиэти-

леновая (предельный полимер), стакан из полистирола (содержит ароматиче-

ское кольцо).  

Для творога классического нормируются следующие физико-химические 

показатели: массовая доля жира (ГОСТ 5867 – 90 «Молоко и молочные продук-

ты. Метод определения жира»), белка и влаги (ГОСТ 23327 – 98 «Молоко и 

молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Къель-

далю и определение массовой доли белка»), общая кислотность (ГОСТ 3626 – 73 

«Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги и сухого веще-

ства»). Физико-химические показатели творога классического определяются 

по нормативному документу ТУ 9222-019-00433093-03. Оценка изменений по-

казателей физико-химических свойств творога проводилась через 0, 2, 4 суток. 

Образцы хранились в промышленной холодильной установке с соблюдением 

режимов температуры и влажности. 

Проведенными исследованиями установлено, что массовые доли жира и 

белка в твороге не изменяются в течение его срока хранения и не зависят от ти-

па упаковки (рис 1, 2). Массовая доля влаги творога при хранении уменьшает-

ся. Это изменение в большей степени выявлено у творога в полиэтиленовой 

упаковке (рис. 3). Кислотность творога при хранении увеличивается. Это изме-
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нение в меньшей степени отмечено у творога в полиэтиленовой упаковке (рис. 

4), в большей – из пленки FPO. 

 

Рис. 1. Изменение массовой доли жира в твороге в зависимости 

от срока хранения и типа упаковки 

 

Рис 2. Изменение массовой доли белка в твороге в зависимости 

от срока хранения и типа упаковки 

 

Рис 3. Изменение массовой доли влаги в твороге в зависимости 

от срока хранения и типа упаковки 
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Рис 4. Изменение кислотности в твороге в зависимости 

от срока хранения и типа упаковки 

 

Таким образом, химическая природа упаковки творога влияет на измене-

ние его кислотности и влаги в процессе хранения. Проведенными исследовани-

ями показано, что физико-химические свойств творога «Вятушка» соответ-

ствуют требованиям нормативных документов. Вся продукция качественная и 

безопасная.  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 

СВОЙСТВ МОЛОКА  

 

С. М. Ронжина, Е. В. Береснева
 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

ronzhina.svetlana@bk.ru,evberesneva@mail.ru 

 

Молоко – натуральный, высокопитательный продукт, включающий все 

вещества, необходимые для поддержания жизни и развития организма в тече-

ние длительного времени. Установлено, что этот продукт содержит свыше 100 

ценнейших компонентов (Инихов, Брио, 1971). С давних времен молоко ис-

пользуется как лечебное средство от многих болезней: при лечении сердца, по-

чек и других органов. 

Но, к сожалению, молоко научились прекрасно фальсифицировать, ино-

гда продавая продукт вообще не содержащий молока. Практически все химиче-

ские вещества, добавляемые в молоко, опасны для человека. К сожалению, 

своевременную и полную информацию о качестве молочных продуктов потре-

битель сегодня получает далеко не всегда, а нередко население с целью повы-

шения покупательского спроса специально дезинформируется (Крусь и др., 

2006; Святкина, 2011). 

В связи с этим целью данной работы явилось исследование химических и 

физико-химических показателей молока различных производителей Кировской 

области, которые широко используются для последующей оценки его качества. 

В качестве объекта исследования было выбрано молоко трёх производителей: 
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1. Молоко питьевое пастеризованное, жирность 3,5% (производитель – 

ЗАО «Кировский молочный комбинат»). 

2. Молоко питьевое пастеризованное, жирность 3,5–4,5% (производитель 

– ООО «Куршино» Вятско-Полянского района Кировской области). 

3. Молоко питьевое пастеризованное, жирность 3,2% (производитель – 

ОАО «Городской молочный завод» г. Кирово-Чепецк). 

Согласно ГОСТ Р 52090-2003 качество молока оценивается по органолеп-

тическим, физическим и химическим показателям. Также в данной работе ис-

пользованы дополнительные показатели, которые широко используются при 

оценке качества молока. Но не все физико-химические показатели контроли-

руются ГОСТом, поэтому для некоторых из них мы использовали литератур-

ные данные (5). 

Органолептические показатели молока определяли с помощью органов 

чувств по ГОСТ 28283-89. Исследования проводились на всех объектах и были 

получены следующие результаты: 

– цвет – во всех пробах белый; 

– вкус – чистый, приятный, слегка сладковатый; 

– запах – приятный во всех пробах; 

– консистенция – однородная, без слизи и хлопьев белка. 

К показателям, характеризующим физические свойства молока, в первую 

очередь относят плотность, температуру замерзания и поверхностное натяже-

ние. Плотность и температуру замерзания определяли на экспресс-анализаторе 

качества молока MilkoSkan FT – 120. Для определения поверхностного натяже-

ния на границе с воздухом применяли метод счёта капель в сталагмометре 

(Твердохлеб, Раманаускас, 2006). 

Анализируя химический состав молока, определяют его кислотность, ор-

ганические (содержание белка, жира, лактозы) и неорганические (содержание 

ионов кальция, хлорид-ионов, воды и сухих веществ) составные части. Титруе-

мую кислотность молока определяли по ГОСТ 3624-92. Массовую долю белка, 

жира, лактозы, сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО) определяли 

на экспресс-анализаторе качества молока MilkoSkan FT – 120. Массовую долю 

воды и сухих веществ определяли в молоке методом высушивания в сушиль-

ном шкафу при температуре 105±2 °С. Содержание ионов кальция в молоке 

определяли комплексонометрическим методом. Содержание хлорид-ионов 

определяли аргентометрическим титрованием по методу Мора. Реакции на пе-

роксидазу служат для определения качества пастеризации. Определяли по 

ГОСТ 3623-73. 

К дополнительным показателям, характеризующим качество молока, от-

носят отсутствие примесей дихромата калия, пероксида водорода, нитратов, со-

ды, крахмала, формалина. Результаты всех исследований представлены в табл. 
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Таблица 

Результаты эксперимента по определению качества молока  

различных производителей 

Показатель 
Требования 

стандарта 

Литера-

турные 

данные 

Экспериментальные данные 

ЗАО «Кировский 

молочный комби-

нат» 

ООО 

«Куршино» 

ОАО «Го-

родской 

молочный 

завод» 

Физические показатели 

Плотность, 

г/см
3
 

1,027–1,032  1,027 1,027 1,028 

Температура 

замерзания, 
0
С 

Не выше –0,520  –0,518 –0,451 –0,508 

Поверхност-

ное натяже-

ние, дин/сим 

 50 

дин/сим 

52,42 55,58 52,47 

Химические показатели 

Кислотность, 
0
Т 

16–18  17 16 17 

Содержание 

белка, % 

Не менее 2,6  3,02 2,80 3,07 

Содержание 

жира, % 

2,7–4,5  3,48 4,31 3,28 

Сухие веще-

ства, % 

11,0–13,0  12,63 12,61 12,48 

Содержание 

воды, % 

87,0–89,0  87,37 87,38 87,51 

Содержание 

лактозы, % 

4,8  4,53 3,90 4,51 

СОМО, % Не менее 8,0  8,69 8,79 8,74 

Содержание 

ионов Ca
2+

, 

мг% 

 120 86 109 90 

Содержание 

Cl
-
, мг 

 110 115 101 118 

Показатели безопасности 

Пероксидазы Отсутствует  Отсутствует 

Примеси ди-

хромата 

 Отсут-

ствуют 

Отсутствуют 

Примеси 

формалина 

Отсутствуют  Отсутствуют 

Пероксид 

водорода 

Отсутствует  Отсутствует 

Примеси со-

ды 

Отсутствуют  Отсутствуют 

Примеси 

нитратов 

 Отсут-

ствуют 

Отсутствуют 

Примеси 

крахмала 

 Отсут-

ствуют 

Отсутствуют 
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Из полученных результатов можно сделать вывод, что выбранные образ-

цы молока соответствуют требованиям по органолептическим показателям, 

плотности, кислотности, содержанию жира, белка, сухих веществ, воды и СО-

МО (сухого обезжиренного молочного остатка). В ходе исследований обнару-

жили отклонения от стандарта по температуре замерзания и содержанию лакто-

зы молока у всех производителей, особенно ООО «Куршино». Содержание 

ионов кальция и хлорид-ионов во всех пробах молока по результатам исследо-

ваний также не соответствует литературным данным. Но в целом молоко вы-

бранных производителей является качественным и безопасным, а также полез-

ным, питательным и приятным на вкус. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

РАСТИТЕЛЬНОГО МАСЛА 

 

И. С. Беляева, Т. А. Адамович 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_chem@vshu.kirov.ru 

 

Растительное масло – продукт повседневного питания, отличающийся 

высокой калорийностью и имеющий большое физиологическое значение. Оно 

занимает основную долю отечественного рынка масложировой продукции. В 

последнее время ассортимент масличного сегмента значительно расширился. 

Поэтому производителя, возникают соблазны подделать, или увеличить 

объемы своей реализации путем подмены одного вида масла другим менее 

ценным. Кроме того, на сегодняшний день, на рынок поступает не только пи-

щевое масло, но и масло техническое, технологически переработанное под пи-

щевое (Cтопский, 1992). 

Цель данной работы – анализ физико-химических показателей раститель-

ных масел различных производителей, идентификация в соответствии с уста-

новленными стандартами и определение наличия фальсификации. 

Для исследования были взяты 5 образцов растительных масел различных 

торговых марок и разной ценовой категории: «Здрава», «Аведовъ», «Чудесная 

семечка», «Жемчужина Поволжья», «Олейна». 
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В соответствии с ГОСТ Р 52465-2005 качественная фальсификация масла 

выявляется по органолептическим и физическо-химическим показателям 

(ГОСТ Р 52465-2005). Результаты проведенных исследований представлены в 

табл. 1 и 2. 

Таблица 1 

Органолептические показатели экспериментальных образцов 

Наименование масла 
Наименование показателя 

Прозрачность Запах и вкус 

«Здрава» Первый сорт Прозрачное без осадка Без запаха, обезличенный вкус 

«Чудесное семечко» 

Первый сорт 
Прозрачное без осадка 

Привкус отбельной глины и ис-

ходного сырья. 

«Аведовъ» Первый сорт Прозрачное без осадка 
Без запаха, послевкусие исходного 

сырья 

«Олейна» первый сорт Прозрачное без осадка Без запаха, обезличенный вкус 

«Жемчужина поволжья» 

Первый сорт 
Прозрачное без осадка Вкус и запах исходного сырья 

 

Таблица 2 

Физико-химические показатели экспериментальных образцов 
Наименование 

показателя 

Здрава Чудесное 

семечко 

Аведовъ Олейна Жемчужина 

поволжья 

Цветное число, 

мг йода, не бо-

лее 

5 6 4 5 4 

Кислотное чис-

ло, мг КОН/г, не 

более 

0,22 0,22 0,21 0,23 0,25 0,29 0,22 0,22 0,27 0,27 

0,22 0,22 0,27 0,22 0,27 

Массовая доля 

нежировых 

примесей, %, не 

более 

отсутствие 

Массовая доля 

фосфоросодер-

жащих веществ, 

%, не более 

отсутствие 

Мыло отсутствие 

Массовая доля 

влаги и летучих 

веществ, %, не 

более 

0,0

67 
0,067 0,10 0,12 0,097 0,099 0,058 0,064 0,063 0,067 

0,067 0,11 0,098 0,061 0,065 

Перекисное 

число, моль ак-

тивного кисло-

рода, не более 

0,30 0,30 1,71 1,90 2,08 2,12 1,00 0,60 3,46 3,52 

0,30 1,80 2,10 0,80 3,49 

 

Проанализировав полученные данные, можно сделать следующие выво-

ды: экспериментальные образцы подсолнечного рафинированного дезодориро-

ванного вымороженного масла первого сорта по физико-химическим показате-

лям соответствуют стандарту. Качественная фальсификация по органолептиче-
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ским показателям обнаружена у образцов «Чудесное семечко» и «Жемчужина 

Поволжья». Запах и вкус не соответствует показателям ГОСТа, что может быть 

связано с нарушениями в технологии производства масла и нарушениями тех-

нологии очистки. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МАЙОНЕЗНОЙ ПРОДУКЦИИ 

ПО ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ  
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Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_chem@vshu.kirov.ru 

 

Современная пищевая промышленность выпускает огромное количество 

различных сортов майонеза. Майонез – продукт, приготовленный из высокока-

чественного растительного масла, яичного желтка, уксуса или лимонного сока, 

горчицы, сахара иногда и других приправ. Майонез является часто потребляе-

мым разными слоями населения продуктом, и необходимым является соблюде-

ние качества майонеза, поступающего на российский рынок.  

Целью данной работы является оценка качества майонезов различных 

производителей Российской Федерации по физико-химическим показателям. 

Объектами исследования служили образцы майонеза «Провансаль» с массовой 

долей жира 67% торговых марок: «Cолнечная линия», «Cдобри», «Московский 

провансаль», «Ряба» и «Здрава». 

Оценка физико-химических показателей майонеза проводилась в соответ-

ствии с ГОСТ Р 53595-2009. Исследовались следующие физико-химические по-

казатели майонезов: уровень pH, кислотность, массовая доля влаги, стойкость 

эмульсии. Значения рН майонеза измеряли потенциометрически на рН-метре 

(табл.). Кроме того, исследуемые марки майонеза проверяли на наличие в них 

патогенных микроорганизмов (ГОСТ Р 52816–2007), плесневых грибов (ГОСТ 

10444.12–88), дрожжей (ГОСТ 10444.12–88).  

В образцах майонеза торговых марок «Ряба», «Московский провансаль» и 

«Солнечная линия» наблюдалось расслаивание эмульсии, а именно отделение 

капель воды или растительного масла, что может являться следствием наруше-

ний хранения и эксплуатации данного продукта. Образец майонеза торговой 

марки «Московский провансаль» обладает наибольшим значением кислотности 

и наименьшим уровнем pH, что свидетельствует о накоплении кислот и как 

следствие начавшейся порче продукта. В целом, определяемые физико-

химические показатели соответствуют требованиям ГОСТ Р 53595-2009. 
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Таблица 

Результаты определения физико-химических показателей  

в майонезах различных марок 

Определя-

емый пока-

затель 

Марка майонеза 

Норма «Здра-

ва» 
«Ряба» 

«Сдоб-

ри» 

«Москов-

ский про-

вансаль 

«Солнечная 

линия» 

Кислот-

ность (ср. 

знач.), % 

0,24 0,21 0,24 0,27 0,24 не более 

1,0% 

Массовая 

доля влаги, 

% 

28,7 27,9 28,5 28,0 28,4 в соответ-

ствии с тех-

ническим 

документом 

на продукт 

конкретного 

наименова-

ния 

рН 3,8±0,2 3,9±0,2 3,7±0,2 3,6±0,2 4,0±0,2 – 

Стойкость 

эмульсии, 

% нераз-

рушенной 

эмульсии 

100% 98% 

наблюдается 

отделение 

капель рас-

тительного 

масла 

100% 98% 

наблюдается 

отделение 

капель воды 

98% 

наблюдается 

отделение 

капель рас-

тительного 

масла 

не менее 

98% 

 

При анализе всех изучаемых образцов майонеза содержание микроорга-

низмов не превысило предусмотренные ГОСТом нормы. Таким образом, в це-

лом все исследуемые образцы являются качественными по физико-химическим 

показателям. 
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Вятский государственный гуманитарный университет, 
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Институт биологии Коми НЦ УрО РАН  

 

Содержание нитратов в растениях, выращенных в естественных условиях, 

обычно небольшое, так как они полностью переходят в органические соедине-
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ния. Однако если это же самое растение возделывается на удобренном поле, са-

довом участке, то минеральных солей азота в нем, как правило, в несколько раз 

больше. При чрезмерном внесении минеральных удобрений содержание нитра-

тов может достигать и значительной величины. 

В незрелых овощах, а также овощах раннего созревания нитратов содер-

жится больше, чем в достигших нормальной уборочной зрелости. Ранее, в 

2006–2007 гг. на кафедре химии исследовалось содержание нитратов в клубнях 

картофеля, выращенного в разных районах Кировской области (Ануфриев, 

Ашихмина, 2007; Ануфриев, Ашихмина, 2006). В Оричевском районе исследо-

вался картофель взятый в с. Пищалье. Содержание нитратов в нем составляло 

138,3 мг/кг; картофель из п. Мирный с двух разных участков содержал нитрат-

ов составляло – 125 мг/кг и 131,4 мг/кг и в п. Оричи – 140 мг/кг. Исследовалось 

содержание нитратов в картофеле, выращенном в Кирово-Чепецком районе: с 

Полом содержание нитратов – 132,5 мг/кг, ст. Просница – 152,6 мг/кг. В иссле-

дуемом картофеле из д. Луза Слободского района нитратов в клубне картофеля 

содержалось 125 мг/кг, взятом в п. Кирс Верхнекамского района – 135 мг/кг, с 

Калинино Малмыжского района – 125 мг/кг, выращенном в пригороде г. Киро-

ва – 127,5 мг/кг. Авторами в работах (Ануфриев, Ашихмина, 2007; Ануфриев, 

Ашихмина, 2006) установлено, что содержание нитратов в клубнях картофеля 

из разных районов Кировской области находится в пределах от 125 до 160 

мг/кг.  

По данным исследования овощей на содержание нитратов, которое про-

водилось на кафедре товароведения и экспертизы Кировской государственной 

медицинской академии в марте 2006 года, получены следующие результаты 

(табл. 1).  

Таблица 1 

Содержание нитратов в овощах 
Наименова-

ние продук-

ции 

Допу-

стимый  

уровень 

ЗАО АКПЗ 

«Красногор-

ский» 

Личные хозяйства районов области 

Средний 

показатель 

Минимальный 

показатель 

Максимальный 

показатель 

Картофель 250 52 107 17 370 

Свекла 

столовая 

1400 30 796 13 1944 

Капуста 

поздняя 

500 116 327 60 520 

Морковь 250 10 61 3 488 

 

Предельно допустимые концентрации нитратов в овощеводческой про-

дукции утверждены Главным санитарным врачом РФ (Постановление …, 2003). 

Для картофеля они равны 250 мг/кг, свёклы – 1400 мг/кг, капусты ранней – 

900 мг/кг, капусты поздней – 500 мк/кг, моркови ранней – 400 мг/кг и моркови 

поздней – 250 мг/кг. 

Норма содержания нитратов в различных растительных объектах уста-

новлена Институтом почвоведения и фотосинтеза РАН, например, для карто-

феля она находится в пределах от 44 мг/кгмин. до 968 мг/кгмакс.  
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Нами исследовалось содержание нитратов в клубнях картофеля, корне-

плодах моркови и свёклы и кочанах капусты, образцы которых отбирались на 

территории северного района Кировской области (на участке пгт. Подосиновец, 

Подосиновский район). 

Для измерения количественного содержания нитратов, использовался 

прибор нитратомер «Нитрат-тестер». Прибор удобен в работе, каждому овощу 

или группе овощей у него соответствует определенная клавиша. В раститель-

ный объект вводится электрод от прибора и на экране отображаются цифры, 

соответствующие содержанию в нём нитратов в процентах от массы. Затем рас-

считывается количество мг нитратного азота, приходящееся на 1 кг продукта. 

Образцы исследуемых овощей выдерживались при разных условиях хра-

нения: овощная яма, на свету в комнате, в закрытом ящике. 

Анализ проб из овощной ямы выявил в них следующее содержание нит-

ратов: картофель 125±10 мг/кг, капуста 270±20 мг/кг, свёкла 420±20 мг/кг, мор-

ковь 70±5 мг/кг. 

Затем данные образцы в течение 3-х суток хранились в комнате на свету, 

после чего в них было определено вновь содержание нитратов: картофель 

120±5 мг/кг, капуста 210±25 мг/кг, свёкла 400±20 мг/кг, морковь 70±10 мг/кг. 

Полученные результаты свидетельствуют о некотором снижении содер-

жания нитратов во всех пробах, за исключением моркови.  

Кроме того, картофель, свёкла и морковь хранились в закрытом ящике в 

домашних условиях. Проведенный анализ проб данных овощей на содержание 

в них нитратов выявил повышенные их значения как в январе, так и в начале 

марта, особенно в свёкле (табл. 2). 

Таблица 2 

Содержание нитратов в растительных образцах 

в различные сроки хранения 
Наименование продукции Январь Март 

Картофель 150±20 мг/кг 145±15 мг/кг 

Свёкла 980±35 мг/кг 980±35 мг/кг 

Морковь 87±20 мг/кг. 90±35 мг/кг. 

 

На основании полученных данных можно сделать вывод о том, что со-

держание нитратов в картофеле, свёкле, моркови, и капусте не превышает зна-

чений ПДК, установленных Главным государственным санитарным врачом РФ 

от 14 ноября 2001 г. № 36 «О введении в действие санитарных правил» (с изме-

нениями от 31 мая, 20 августа 2002 г., 15 апреля 2003 г.). 
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Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 14 ноября 2001 г. 

№ 36 «О введении в действие санитарных правил» (с изменениями от 31 мая, 20 августа 

2002 г., 15 апреля 2003 г.). 
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Проблеме загрязнения окружающей среды тяжёлыми металлами за по-

следние годы уделяется всё большее внимание. Ряд тяжёлых металлов из-за 

своей опасности включен в международные и отечественные списки загрязня-

ющих веществ, подлежащих контролю. По степени опасности химические эле-

менты подразделяются на три класса: 1 класс – высокоопасные (кадмий, сви-

нец, ртуть, селен, цинк); 2-класс умеренно опасные (кобальт, никель, молибден, 

медь); 3-класс малоопасные (барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций) 

(Муравин и др., 2005). 

В овощах (картофель, морковь, свёкла), отобранных нами на садовом 

участке в п. Черная Холуница Омутнинского района определялись кадмий, 

свинец, цинк, относящиеся к 1 классу – высокоопасные элементы. Из числа 

умеренно опасных элементов 2 класса изучалось содержание в данных овощах 

меди.  

Следует отметить, что все четыре изучаемых элемента: медь, свинец, 

кадмий и цинк являются элементами антагонистами, т.е. при совместном при-

сутствии они тормозят всасывание друг друга в желудочно-кишечном тракте, 

оказывают противоположное влияние на ряд биохимических функций в орга-

низме (Скальный, 2004). В малых количествах цинк и медь относятся к биоген-

ным элементам, а свинец и кадмий элементы техногенного характера. Предель-

но допустимые концентрации (ПДКпр) данных металлов в продуктах питания - 

в овощах: меди – 10 мг/кг, свинца – 0,5 мг/кг, кадмия – 0,03 мг/кг, цинка – 

10 мг/кг (Мамин, 2003).  

Для определения элементов – кадмия, свинца, меди и цинка в продуктах 

пищевого и продовольственного сырья в лабораторной практике используются 

инверсионно-вольтамперометрический и атомно-абсорбционный методы. 

Определение металлов проводилось по ГОСТу ФР.1.31.2007.04106. Ми-

нерализацию проб картофеля, моркови, свёклы выполняли методом сухого озо-

ления. Для растворения золы использовали азотную кислоту (плотностью 

1,40 г/мл), разбавленную дистиллированной водой в соотношении 1:1. Опреде-

ление металлов проводилось после минерализации анализируемого материала 

методом спектрального анализа на атомно-абсорбционном спектрофотометре 

(Муравин и др., 2005). 
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Атомно-абсорбционный метод основан на определении способности сво-

бодных атомов определяемых элементов, образующихся при введении в высо-

котемпературное пламя анализируемых растворов, селективно поглощать резо-

нансное излучение определённых для каждого элемента длин электромагнит-

ных волн. Для атомизации элементов нами использовалось воздушно-

ацетиленовое пламя. 

Концентрация анализируемых металлов в растворах определялась путем 

сравнения их поглощения с поглощением стандартных растворов изучаемых 

элементов. Для каждого элемента строился градуировочный график. По оси 

абсцисс откладывали массовую концентрацию элемента в растворах сравнения, 

а по оси ординат – соответствующие им показания оптической плотности. Ис-

пользуя градуировочный график, находили массовую концентрацию элемента в 

растительных образцах. При определении спектра поглощения использовали 

следующие аналитические линии: для цинка – 213,8 нм, меди – 324,7 нм, свин-

ца – 217,0 нм, кадмия – 228,8 нм (Муравин и др., 2005). 

По результатам количественного химического анализа, который прово-

дился в ноябре 2012 г. и в марте 2013 г. нами получены следующие результаты, 

(табл). 

Таблица  

Содержание меди, свинца, кадмия и цинка в овощах 

Исследуемый 

объект 

Определяемый 

компонент 

Массовая доля (мг/кг) 

в овощах при хранении и их анализе 

15.11.2012 20.03.2013 

Свекла Медь 1,33±0,31 1,3±0,4 

Морковь Медь 3,3±0,8 3,3±0,8 

Картофель Медь 1,9±0,4 1,61±0,37 

Свекла Кадмий 0,03±0,01 0,02±0,01 

Морковь Кадмий 0,069±0,021 0,06±0,05 

Картофель Кадмий 0,057±0,017 0,054±0,016 

Свекла Свинец 0,64±0,16 0,54±0,14 

Морковь Свинец 0,44±0,21 0,4±0,1 

Картофель Свинец 0,31±0,08 0,29±0,07 

Свёкла Цинк 27,0±0,9 29,0±0,8 

Морковь Цинк 37,0±1,2 32±7 

  

Анализ полученных данных по содержанию тяжёлых металлов (меди, 

кадмия, свинца, цинка) в исследуемых растительных объектах свидетельствует 

о том, что значения их близки и в зависимости от срока хранения изменяются 

незначительно.  
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Разработка и осуществление профилактических мероприятий по сохране-

нию и укреплению здоровья населения, в т. ч. снижение заболеваемости и 

смертности, преодоление демографического спада входят в число первоочеред-

ных задач устойчивого развития страны. В этой связи совершенствование кон-

цепции гигиенической безопасности, направленной на устранение риска здоро-

вью населения, вызванного неблагоприятным воздействием факторов среды 

обитания на организм человека, приобретает особую актуальность. При этом 

основное внимание уделяется действию природно-климатических факторов, 

влияющих на состояние здоровья населения, степени суммарного загрязнения 

объектов окружающей среды, в первую очередь химическими токсикантами 

(Омарова и др.). Анализ социально-эпидемиологической обстановки, с целью 

обоснования решения в области управления состояние окружающей среды и 

здоровья населения, предъявляет повышенные требования к количеству и каче-

ству информации. Задачами СГМ являются:  

– формирование федерального информационного фонда о здоровье насе-

ления и факторах среды обитания;  

– выявление причинно-следственных связей между состоянием здоровья 

населения и воздействием факторов среды обитания человека на основе эпиде-

миологического анализа;  

– обеспечение межведомственной координации деятельности по ведению 

мониторинга в целях обеспечения санитарно-эпидемиологического благополу-

чия населения, выработки предложений для принятия решений федеральными 

органами исполнительной власти, органами исполнительной власти субъектов 

российской федерации и органами местного самоуправления (Никонов, 1996).  

Сущность медико-экологической оценки изменений здоровья населения 

(в связи с действием вредных факторов среды обитания) заключается в экс-

пертном исследовании и анализе динамики отклонений уровней от среднего – 

«фонового», «регионального» или «контрольного», как отдельных показателей 

(характеризующих состояние здоровья популяции или отдельных социальных 

групп), так и общих медико-демографических характеристик. 

Методология определения состояния напряженности медико-

экологической ситуации в регионе включает оценку качества среды обитания и 

здоровья населения по следующим группам показателей (рис.). 
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Рис. Методологические основы определения медико-экологической ситуации 

в регионе  

 

Медико-экологическую ситуацию в любом регионе (или населенном 

пункте), по нашему мнению, следует оценивать по одной из 5-ти категорий:  

1 – удовлетворительная; 2 – относительно напряженная; 3 – существенно 

напряженная; 4 – критическая или чрезвычайная экологическая; 5 – катастро-

фическая или ситуация экологического бедствия. 

В современных условиях для комплексной оценки состояния здоровья 

населения необходимо изучение качества жизни – интегрального показателя 

физического, психологического и социального функционирования человека, 

основанного на его субъективном восприятии (Новик и др., 2004). Для субъек-

тивной оценки качества и образа жизни населения региона, с целью повышения 

информационной составляющей медико-экологической ситуации в регионе 

предлагаем использовать следующую схему, состоящую из 4 блоков, каждый 

из которых включает ряд вопросов. 

I. Паспортная часть, наряду с паспортными данными (пол, возраст, наци-

ональность), содержит вопросы, позволяющие оценить социальный статус и 

материальное благосостояние анкетируемого: образование, сфера деятельности, 

семейное положение, наличие детей, семейный подушевой доход. 

II. Состояние здоровья и образ жизни. Данная позиция содержит вопросы, 

касающиеся субъективной оценки собственного здоровья в динамике за опре-

деленный период, отношение к здоровью, наличие поведенческих факторов 

риска, характер и рацион питания, наличие хронических заболеваний, частота и 

причины обращения в лечебно-профилактическое учреждение, субъективная 
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оценка качества оказания медицинской помощи при обращении, отношение к 

ежегодному профилактическому осмотру и т.д. 

III. Оценка доступности и качества профилактической деятельности на 

амбулаторно-поликлиническом уровне. Этот раздел анкеты состоит из 20 во-

просов, которые посвящены проблеме медицинского обслуживания на селе. Ре-

спондентам предлагается оценить качество обслуживания в территориальном 

медицинском учреждении, его доступность, эффективность, регулярность про-

водимой профилактической работы (измерение артериального давления при 

каждом посещении, гигиенические рекомендации, рекомендации по соблюде-

нию принципов здорового образа жизни и т. д.), уровень информированности 

пациентов о наличии тематической «школы здоровья» в лечебно-профилак-

тическом учреждении, удовлетворенность проводимой профилактической и 

разъяснительной работой и т.д. В конце данного раздела анкеты респондентам 

предлагается высказать пожелания по улучшению профилактической и лечеб-

но-консультативной работы на амбулаторно-поликлиническом уровне. 

IV. Состояние психологического здоровья. Ответы на вопросы данного 

раздела анкеты позволят оценить эмоциональное состояние и психологическое 

здоровье анкетируемого. Завершает анкету предложение респонденту субъек-

тивно оценить уровень удовлетворенности своим внутренним состоянием, вза-

имоотношениями в семье, коллективе и с окружающими людьми в целом (Ома-

рова и др., 2012).  

Таким образом, считаем, что представленные методологические основы 

изучения медико-экологической ситуации в регионе могут способствовать 

формированию многоаспектного и разноаспектного банка данных о санитарно-

гигиенических, медико-социальных, производственных и бытовых условиях 

населения региона, что на перспективу позволит определить наиболее общие 

тенденции, оказывающие влияние на ее формирование. 
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Актуальность: Вот уже 3 года начиная с середины лета можно заметить 

«пожухшие» листья придорожных каштанов. Из этого явления можно сделать 

несколько выводов относительно его природы появления. Увеличение числа 

машин, и как следствие загрязнение атмосферы, изменение климатических 

условий в крае (особо жаркое лето), а также химическое загрязнения атмосфе-

ры предприятиями. Данная проблема только кажется незначительной. На самом 

деле она имеет важный инженерный аспект. Многие люди жалуются, что воло-

сы на улице быстро загрязняются, особенно от дождей. Имеющиеся примеси 

оседают не только на наших волосах, но и на линиях электропередач, на техни-

ческих сооружениях, что может являться причиной коррозии и разрушения ме-

таллоконструкций. Резкие перемены температур, так же не продляют жизнь 

инженерных и промышленных сооружений, подвергающиеся многократным 

расширениям и сжатиям. Данные факторы являются расчетными, но в боль-

шинстве случаев не учитываются, что может привести к авариям и гибели лю-

дей. Следовательно, именно специалистам МЧС следует обратить бдительное 

внимание на данную проблему, так как она может повлечь за собой многочис-

ленные жертвы.  

Цель. На основании данного исследования выявить изменения в экологи-

ческой обстановки города и определить угрозу для уже существующих зданий 

и сооружений, а так же для только проектируемых. 

Результаты. Увеличение числа предприятий, автомашин является неиз-

бежным сопутствующим фактором индустриализации края. На данный момент 

только в Ставрополе работают 5 предприятий использующие в своем производ-

стве химически опасные вещества. Это МУП «Водоканал», применяющий хлор 

для обеззараживания воды и канализации. Три аммиачных предприятия – ОАО 

«Иней», ОАО «МКС» и ОАО «Ставропольский пивоваренный завод». А также 

ЗАО «Люминофор – Сервис». Большинство предприятий игнорируют замеча-

ния специалистов ГО и ЧС и являются скрытой угрозой для нашего города. Все 

предприятия являются потенциальным источником загрязнения природы. В 

случае техногенной аварии, землетрясения, либо теракта именно эти предприя-

тия могут стать источником заражения среды. На некоторых предприятиях, та-

ких как Люминофор-сервис абсолютно отсутствует система мониторинга вы-

бросов химикатов в окружающую среду. А следовательно, есть вероятность не-

большого загрязнения, но которого оказывается достаточно для гибели расте-

ний. Полный контроль на этих предприятиях будет установлен только к 2014 г.  

Количество автомобилей в городе за период 2010–2012 гг. увеличилось 

на 30–35% , что само по себе является своего рода катастрофой, из-за неспо-

собности дорог нашего города обеспечить беспрерывный транспортный поток, 
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что является причиной пробок. Во время пробок выхлоп СО2 увеличивается на 

19–23%. Это также может служить причиной экологического бедствия. 

Последние летние сезоны запомнились нам переменчивой, но крайне 

жаркой погодой. Достигалась температура в 40–45°. Само по себе это не явля-

ется бедствием, но в сочетании с вышеперечисленными факторами может яв-

ляться причиной гибели растений. 

Вывод. Изменяющиеся экологические факторы должны закладываться в 

инженерные сооружения на проектном уровне в качестве многократного запаса 

прочности. От этого зависит их срок эксплуатации в нашем городе. Сотрудники 

МЧС должны тщательно следить за составом воздуха и наличием в нем вред-

ных примесей. Если на погоду нам трудно повлиять, то на выбросы предприя-

тий загрязняющих веществ в атмосферу повлиять можно и нужно. Также тре-

буется внедрять в автопром новые технологии, которые уменьшат загрязнение 

окружающей среды.  
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В 1972 г. Всемирная организация здравоохранения отнесла медицинские 

отходы по специфическим особенностям к группе опасных и указала на необ-

ходимость создания специальных служб по их обеззараживанию. Россия под-

писала ряд международных соглашений, в соответствии с которыми обязана 

уменьшить негативное воздействие на окружающую среду, в том числе на ос-

нове замены устаревшего оборудования и использования «наилучших доступ-

ных технологий». Сложившаяся ситуация усугубляется недостаточностью в 

Российской Федерации экономически эффективных нормативно правовых, ин-

ституциональных и организационных условий в области обращения с биологи-

ческими и медицинскими отходами. 

Согласно классификации СанПиН 2.1.7.728-99 «Правила сбора, хранения 

и удаления отходов лечебно-профилактических учреждений» под отходами ле-

чебно-профилактических учреждений (ЛПУ) понимаются все виды отходов, 

образующихся в больницах, диспансерах, оздоровительных учреждениях, ме-

дицинских лабораториях и т.д. Согласно данным санитарным правилам выде-

ляется 5 классов отходов ЛПУ: 
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1. Отходы класса А (неопасные): пищевые отходы всех отделений, кроме 

инфекционных (в т.ч. кожно-венерологических) и фтизиатрических; инвентарь; 

неинфицированная бумага и прочие неопасные отходы. 

2. Отходы класса Б (опасные и рискованные): материалы и инструменты, 

загрязненные выделениями, в т.ч. кровью; выделения пациентов; патологоана-

томические отходы; органические операционные отходы (органы, ткани и т.д.); 

все отходы из инфекционных отделений, в том числе пищевые. 

3. Отходы класса В (чрезвычайно опасные): материалы, контактирующие 

с больными особо опасными инфекциями; отходы из лабораторий, работающих 

с микроорганизмами I-IV групп патогенности; отходы фтизиатрических боль-

ниц; отходы от пациентов с анаэробной инфекцией. 

4. Отходы класса Г (отходы, близкие по составу к промышленным): про-

сроченные и фальсифицированные лекарственные препараты и другие химпре-

параты, допустимые для термического обезвреживания. 

5. Отходы класса Д (радиоактивные отходы): все виды отходов, содержа-

щие радиоактивные компоненты. 

В состав медицинских отходов входят: отработанные перевязочные мате-

риалы; просроченные и отработанные одноразовые шприцы, капельные систе-

мы и другие медицинские инструменты; отработанные средства индивидуаль-

ной защиты (перчатки, халаты, другая спецодежда); рентгеновские пленки; от-

ходы пищеблока; анатомические отходы (кровь, иссеченные органы, кожные 

лоскуты и т.д.); просроченные и фальсифицированные лекарственные препара-

ты, допустимые для термического обезвреживания и т. д. 

Образующиеся в ЛПУ отходы сложны и разнообразны по своему морфо-

логическому составу и относятся к категории опасных отходов, которые содер-

жат вещества, обладающие опасными свойствами или возбудителями инфекци-

онных болезней, и представляют опасность для окружающей среды и здоровья 

человека. Одним из основных моментов в сфере обращения с отходами ЛПУ 

является правильная организация технологического процесса сбора, транспор-

тировки, обеззараживания и удаления отходов, которая позволила бы свести к 

минимуму все нежелательные последствия их опасного действия на всех этапах 

обращения с медицинскими отходами. В 2010 г. в России введены в действия 

санитарно-эпидемиологические правила и нормативы 2.1.7.2790-10 «Санитар-

но-эпидемиологические требования к обращению с медицинскими отходами», 

где определены основные положения и требования к процессу обеззараживания 

отходов ЛПУ. 

Целью нашей работы стало изучение особенностей и проблем обращения 

с медицинскими отходами на примере Кировской области. 

Нами был проведен анализ ситуации вывоза и обезвреживания медицин-

ских отходов в Кировской области за период с 2009 по 2012 гг. по данным ООО 

«Экологическая инициатива». 

Предприятие ООО «Экологическая инициатива» было создано в 2005 г. 

как специализированное предприятие по обращению с отходами. На тот мо-

мент, одной из самых острых проблем в г. Кирове и Кировской области явля-
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лась проблема сбора и обезвреживания медицинских отходов. Предприятие 

стало специализироваться на их утилизации. 

Общая динамика обращения с медицинскими отходами отражена на 

рис. 1. 

Рис. 1. Динамика вывоза и обезвреживания медицинских отходов 

в ОАО «Экологическая инициатива» 

 

Наибольший объем отходов поступил в 2010 г. Это связано с активным 

лицензированием медицинской деятельности учреждений в 2010 г. Без догово-

ра на вывоз и обезвреживание опасных медицинских отходов учреждению от-

казывалось в лицензировании. С 2011 г. наблюдается спад за счет внедрения 

системы электронных торгов и обращения медицинских учреждений к другим 

организациям, в том числе за пределами Кировской области. 

В общей массе отходов, принятых на обезвреживание, были выделены 

отходы от различных учреждений. К бюджетным организациям относятся го-

родские больницы и поликлиники, центральные районные больницы, детские 

сады, центры социальной помощи, дома-интернаты, психоневрологические ин-

тернаты. Федеральные учреждения представлены: колонии, санатории, центро-

банк, подразделения МЧС и МВД по Кировской области, центр гигиены и эпи-

демиологии Кировской области. К частным фирмам отнесли медицинские цен-

тры, аптеки, стоматологии, санатории, медпункты частных учреждений. Выде-

лялись также индивидуальные предприниматели, представленные стоматоло-

гическими кабинетами, небольшими аптечными пунктами и т.д. Поступление 

медицинских отходов от этих групп учреждений показано на рис. 2. 

Можно отметить (рис. 2), что большая часть медицинских отходов посту-

пает от бюджетных организаций регионального уровня, их доля больше всего 

на рынке медицинских услуг. Постепенно растет объем отходов, идущих на 

утилизацию от частных фирм и индивидуальных предпринимателей, что связа-

но как с возрастанием их количества, так и с привлечением таких организаций в 

правовое поле обращения с медицинскими отходами. 
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Рис. 2. Вывоз и обезвреживание медицинских отходов по группам предприятий 

 

Кроме представленных данных, нами проанализирована общая ситуация 

в области обращения с медицинским отходами. На основе собственного опыта 

и специалистов ОАО «Экологическая инициатива» выделены следующие про-

блемы: 

1) медицинское учреждение заключает договор, но отходы не поставляет 

на утилизацию; 

2) недостаточное финансирование данной статьи расхода в области здра-

воохранения, что касается прежде всего государственных организаций; 

3) неэффективные экономические меры стимулирования по обращению с 

опасными медицинскими отходами; 

4) предоставление опасных медицинских отходов не в полном объеме их 

образования; 

5) проблема вывоза таких отходов из дальних районов области. 

Таким образом, обращение с медицинским отходами в силу их особенно-

сти, опасности требует совершенствования. 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФЕНОЛСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

ДЛЯ СИНТЕЗА ОЛИГОМЕРОВ 

 

С. В. Хитрин, Е. Г. Ханжина, Е. И. Арсланова 

Вятский государственный университет, 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

akiele@mail.ru 

 

Синтетические фенолы являются дорогостоящими продуктами многоста-

дийных нефтехимических синтезов, часто сопровождающихся образованием 

промышленных отходов, содержащих фенольные соединения. В России наибо-

лее крупнотоннажными фенолсодержащими отходами нефтехимической про-
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мышленности являются фенольная смола производства фенола и ацетона и ку-

бовый остаток производства дифенилпропана. Ресурсы фенольных соединений 

в составе этих отходов составляют свыше 10 тыс. тонн в год. 

Фенольная смола производства фенола и ацетона и кубовый остаток про-

изводства дифенилпропана большей частью обезвреживаются сжиганием или 

используются в качестве котельного топлива. При этом уничтожается перспек-

тивное и дешевое фенольное сырье.  

Кроме того, экстракционная очистка при процессах переработки твердых 

ископаемых позволяет получать большие количества фенолов различного стро-

ения, в первую очередь, содержащих несколько гидроксильных групп и пред-

ставляющих большой интерес для получения олигомеров. 

Целью настоящей работы является исследование возможности примене-

ния фенольного сырья для синтеза различных олигомеров.  

Выделяемые фенолы: резорцин, пирогаллол, гидрохинон, пирокатехин, 

флороглюцин, крезолы, нитрофенолы использованы нами для синтеза олигоме-

ров на основе ε-капролактама.  

Исследована возможность проведения синтезов с одно- и многоатомными 

фенолами при температурах 160–220 °С, времени синтеза от 24 до 78 часов и 

различном мольном соотношении реагентов.  

Таблица 

Характеристики олигомеров на основе КЛ и фенолов 

в зависимости от условий проведения синтезов 

№ Т
0
С τ, ч Фенол 

Соотношение 

КЛ и фенола 
Nам n М Выход, % 

1 180 24 гидрохинон 1:1 1,1 2 336 48,4 

2 200 48 пирогаллол 3:1 2,1 5 691 83,9 

3 180 72 м-крезол 3:1 1,69 6 709,4 15,06 

4 220 78 резорцин 2:1 3,27 7 855 45 

5 160 48 о-нитрофенол 1:1 2,1 5 666 85,1 

6 180 48 агидол 2 3:1 0,75 8 1244 63,4 

 

Были выделены с высоким выходом до 83,9% олигомеры, содержащие в 

молекуле до 8 капроамидных остатков. Новые олигомеры проявили себя как 

эффективные модифицирующие добавки в полимерных композициях.  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

НАТУРАЛЬНОЙ КОЖИ 

 

И. П. Абашева, А. С. Ярмоленко 

Вятский государственный гуманитарный университет,  

inga-abasheva@rambler.ru 

 

Потребительские свойства натуральной кожи зависят от ее качества, ко-

торое оценивается по массовой доле минеральных веществ, кислотности и пре-

делу прочности при удлинении. Они обусловливают продолжительность экс-

плуатации изделий из натуральной кожи. По количеству минеральных веществ 

mailto:inga-abasheva@rambler.ru
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в коже судят о правильности проведения технологического процесса. Избытки 

минеральных веществ на поверхности кожи образуют солевой налет или другие 

нежелательные изменения в лицевом слое кожи. Кислотность кожи обусловле-

на содержанием кислот в свободном или связанном с белком состояниях. Кис-

лоты накапливаются при хранении кож и вызывают разрушение кожи. Предел 

прочности характеризует степень сохранности волокнистой структуры дермы, 

однородности кожи.  

Исследовано 6 образцов натуральных кож различной отделки, толщины, 

цвета и назначения, предоставленных кожевенным предприятием ООО «Арт-

экс» г. Кирова (табл.). Минеральные вещества в коже определены по ГОСТ 

938.2-67, кислотность по ГОСТ 938.8-69, предел прочности при удлинении – 

ГОСТ 938.11-69. 

Таблица 

Характеристики исследованных образцов натуральных кож 
№ п/п Название Цвет Отделка Толщина, мм 

1 Нубук обувной Черный Гладкая 1,2–1,4 

2 Кожа для галантерейных изделий Белый Нарезная 1,0–1,2 

3 Спилок для подкладки обуви Голубой Велюр 1,0–1,2 

4 
Кожа «Наплак» для галантерейных 

изделий 
Красный Лаковая 1,0–1,2 

5 Кожа « Наплак» для верха обуви Черный Гладкая 1,2–1,4 

6 Кожа «Грейт» для верха обуви Коричневый Гладкая 1,2–1,4 

 

Проведенными исследованиями установлено, что содержание минераль-

ных веществ в исследуемых образцах натуральной кожи соответствуют уста-

новленным нормативам – 4–12% (рис. 1). Наименьшее содержание минераль-

ных веществ обнаружено в спилке для подкладки обуви (образец 3), наиболь-

шее – в нубуке (образец 1). По результатам исследования сделан вывод, что у 

всех исследуемых образцов кислотность не превышает нормы, установленной в 

стандарте – 3,5–5,0. Выявлено, что наивысшей кислотностью обладает галанте-

рейная кожа «Наплак» (образец 5). При этом следует отметить, этот же образец 

имеет наивысший предел прочности (рис. 3). У спилка для подкладки обуви 

наименьший показатель кислотности и наименьший предел прочности. Спилок 

для подкладки обуви является нижним срезом кожи (бахтармяный спилок) и 

содержит малое количество коллагена, который обусловливает прочность. 
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Рис. 1. Содержание минеральных веществ в натуральной коже, %
* 

 

Рис. 2. Кислотность натуральной кожи (рН)
* 

 

Рис. 3. Предел прочности при удлинении натуральных кож, кПа
*
 

* 
Нумерация образцов приведена в таблице выше. 

 

Таким образом, проведенные исследования показали, что образцы нату-

ральных кож соответствуют государственному стандарту. Полученные резуль-

таты физико-химических свойств позволяют прогнозировать хорошие потреби-

тельские свойства обувных, подкладочных и галантерейных натуральных кож 

ООО «Артэкс».  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СТИРКИ 

НА ГИГРОСКОПИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЛЬНЯНОЙ ТКАНИ 

 

Т. В. Злобина, В. А. Долгополова, В. Ю. Водопьянова,  

М. Н. Кунаева, Л. В. Морилова, А. С. Ярмоленко 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

zlobinat@list.ru 

 

Льняные ткани, которые еще недавно предлагались для одежды, были 

малопопулярны, а одежда из них с трудом находила своего потребителя, так 

как была невыразительной и «вне моды». Дизайнеры редко обращали внимание 

на льняные грубые ткани. Ярким примером применения грубой ткани может 

служить этническая одежда, которая всегда шьется из натуральных тканей. Се-

рая вареная или суровая неотбеленная льняная ткань с непропрядами, пестро-

ткань, способны передать настроения народности и экологичности. Натураль-

ность таких тканей ни у кого не вызывает сомнения. Однако качество льняных 

тканей, их гигиенические свойства часто не отвечают требованиям производ-

ства и потребителя. Потребителя волнуют качество, гигиеничность, внешнее 

оформление одежды и простой уход за ней. В связи с этим актуально определе-

ние этих свойств, их изменение после стирки, как гидролитической деструкции 

льна, в основе которого – целлюлоза. 

Цель работы: исследование изменения гигроскопических свойств в про-

цессе эксплуатации, в частности стирки льняных тканей для одежды вологод-

ского и итальянского производства. 

В работе исследованы гигроскопические свойства (ГОСТ-3816-81) нату-

ральных льняных тканей, отличающихся по цвету и структуре. Исследуемые 

образцы подвергались механическому воздействию машинной стирки семь раз 

при температуре 40 °С в течение 75 мин. синтетическими моющими средства-

ми. После каждой стирки образцы льняных тканей высушивались в расправ-

ленном виде при комнатной температуре. С каждой стиркой льняная ткань ста-

новится мягче. Такие условия стирки можно рассматривать как гидролитиче-

ское, термическое, механическое и химическое старение (деструкцию) нату-

ральной льняной ткани.  

Лен хорошо впитывает влагу, поэтому в жаркую погоду он обеспечивает 

естественную вентиляцию, позволяя коже дышать. Льняная ткань после погру-

жения в воду и ее стекания высыхает почти в полтора раза быстрее, чем синте-

тическая. Ткани изо льна и с его содержанием имеют высокую влагоотдачу, то 

есть лучше впитывают влагу и быстрее высыхают. Гигроскопичность волокон 

обеспечивает в одежде поглощение пота, выделяемого кожей человека, и отда-

чу его во внешнюю среду. Таким образом, как при поглощении влаги волокном, 

так и при испарении влаги волокна благодаря своей гигроскопичности защи-

щают тело от резкого влияния температуры окружающего воздуха. Чем выше 

поглощение влаги волокном, тем сильнее его защитное действие от резких из-

менений температуры, тем выше его гигиеничность.  

mailto:zlobinat@list.ru
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Проведенными исследованиями установлено, что влажность итальянской 

льняной ткани до и после стирки меньше, чем отечественного вологодского 

льна (рис. 1). При этом следует отметить, что влажность после стирки как ита-

льянских, так и вологодских исследованных тканей всех выбранных цветов из-

меняется незначительно (≈3%). Гигроскопичность, так же как и влагоотдача, 

вологодской льняной ткани до и после стирки меньше, чем итальянской (рис. 2, 

3). Следует отметить, что влагоотдача и гигроскопичность до и после стирки 

итальянского натурального льна изменяется незначительно (≈ 1%).  

Рис. 1. Влияние стирки на влажность льняных тканей 

Рис. 2. Влияние стирки на гигроскопичность льняных тканей 
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Рис. 3. Влияние стирки на влагоотдачу льняных тканей 

 

Таким образом, изменение гигроскопических свойств натуральных льня-

ных тканей после семикратной стирки и последующей сушки объясняется тем, 

что молекулы воды могут поглощаться поверхностью волокна, проникать в 

пространство между макромолекулами полимеров, химически связываться или 

разрушать (деструктировать) их. 

  

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

КАЧЕСТВА ТКАНЕЙ НАТУРАЛЬНОГО И ХИМИЧЕСКОГО 

ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

 

М. Н. Кунаева, Т. В. Злобина, Л. В. Морилова, А. С. Ярмоленко 

Вятский государственный гуманитарный университет, 

mark93kun@mail.ru 

 

Для изготовления одежды высокого качества необходим правильный и 

научно обоснованный подбор материалов. Свойства каждого из комплектую-

щих швейного изделие материалов должны быть учтены и обоснованы. 

В ходе работы были исследованы потребительские показатели качества 

тканей: гигиенические – гигроскопичность, влажность; показатель надежности 

– усадка.  

В качестве объектов исследования выбраны два образца платьевых тка-

ней натурального (№1) и химического происхождения (№ 2).  

Использованы стандартные методики.  

mailto:mark93kun@mail.ru
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Результаты исследования представлены на рис. 1, 2. 

Рис. 1. Показатели гигроскопических свойств тканей натурального и 

химического происхождения 

Ткань 1 Ткань 2 

Рис. 2. Показатели усадки тканей натурального и химического происхождения 

 

Анализ результатов исследования свойств тканей установлено, что льня-

ная ткань имеет лучшие показатели гигроскопических свойств: влажность – 

5,34%, гигроскопичность – 5,23%, чем ткань из лавсана с добавлением поли-

уретана: влажность – 0,23%, гигроскопичность – 0,64%.  

Это обусловлено, прежде всего, химическим составом и надмолекулярной 

структурой волокон: высокие гигроскопические свойства льняных волокон 

обусловлены наличием в целлюлозе гидрофильных групп. Полиэфирные во-

локна обладают малой способностью к поглощению влаги, так как в их составе 

почти отсутствуют гидрофильные группы.  

Согласно нормам изменения линейных размеров после мокрой обработки 

льняная ткань является малоусадочной. Лавсановая ткань показала большие 

значения усадки. 

По результатам исследования были разработаны рекомендации по рацио-

нальному использованию данных тканей при проектировании одежды платье-

вого ассортимента.  
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ФОРМИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ 

СРЕДСТВАМИ ФЛОРИСТИКИ 

 

С. В. Трефилова 

КОГОБУ ДОД «Эколого-биологический центр» 

 

В наши дни, когда повсюду ухудшается экологическая обстановка, а при-

рода не в силах противостоять воздействию человека, роль зеленых растений 

особенно велика. 

Фитодизайн – это жанр декоративно-прикладного искусства, это дослов-

но «художественное конструирование из растений», включающий аранжировку 

цветов (срезанных, засушенных, комнатных, искусственных) как дизайна от-

дельных частей интерьера, флористику и озеленение интерьера в целом. 

Важным направлением деятельности КОГОБУ ДОД «Эколого-биологи-

ческий центр» является художественно-эстетическое (флористическое) направ-

ление. 

Флористическое направление включает в себя занятия с детьми младшего 

и среднего школьного возраста в объединениях «Юный флорист» и с детьми 

среднего и старшего школьного возраста в объединении «Школа фитодизайна». 

Цель данного направления: привлечь внимание обучающихся к проблемам 

охраны окружающей среды, воспитания бережного и внимательного отношения 

к природе средствами художественного творчества, повышения общего эстети-

ческого и культурного уровня обучающихся.  

Флористика привлекает и взрослых, и детей. Практически все, даже не 

умеющие рисовать, используя готовые природные формы, могут создать про-

стую, изящную композицию. 

Дети, занимающиеся флористикой, учатся понимать и ценить красоту 

природы, в них формируется желание беречь и охранять её. 

Одна из главных задач флористов – показать, как прекрасны самые обыч-

ные растения и какой яркий, выразительный мир образов можно создать из 

природного материала. 

Где, как не в образовательном учреждении человек может получить нача-

ло эстетического воспитания, на всю жизнь приобрести чувство прекрасного, 

умение понимать и ценить произведения искусства, приобщиться к художе-

ственному творчеству? Фитодизайн – это и есть художественное творчество, 

основой для которого служат засушенные цветы, листья, семена растений, со-

лома и другой природный материал. 

Восприятие прекрасного в природе приучает детей к наблюдательности, 

сосредоточенности, вдумчивости, укрепляет нервную систему, закаляет харак-

тер, развивает воображение. Эстетическая культура, умение беречь красоту 

родной земли, создавать красивые творения и задавать тон в этом направлении 

– все берет начало в эстетическом развитии детей. 

Ежегодно в школе фитодизайна и объединениях «Юный флорист»  

КОГОБУ ДОД «Эколого-биологический центр» обучается более 100 воспитан-
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ников. Дети получают необходимые знания для работы в области фитодизайна 

от высококвалифицированных педагогов дополнительного образования. 

Для того, чтобы это направление охватывало как можно больше заинте-

ресованных людей, педагогами Центра разработаны и проводятся различные 

мероприятия:  

– для педагогов дополнительного образования города и области – обуче-

ние основам фитодизайна, семинары по проблемным вопросам в области фло-

ристики и аранжировки, консультации;  

– для детей города и области – обучение по дополнительным образова-

тельным программам, которые включают в себя теоретический материал и 

практические занятия с использованием природного материала; областные вы-

ставки-конкурсы творческих работ юных флористов «Зеркало природы», ново-

годних и рождественских композиций юных флористов. 

Областные мероприятия ежегодно охватывают более 400 участников из 

22 районов области и г. Кирова. 

Более половины воспитанников школы фитодизайна продолжают обуче-

ние в высших и средних специальных учебных заведениях в области дизайна 

(ландшафтный, фитодизайн, конструирование и моделирование одежды, рос-

пись игрушек) как в г. Кирове так и других городах России. 

Во флористических салонах г. Кирова можно встретить опытных флори-

стов-дизайнеров, прошедших обучение в школе фитодизайна по авторской про-

грамме педагогов. 

Экологическое образование и флористическое творчество образовали 

прочный союз, который воплощает грамотное отношение к природе, дает воз-

можность учащемуся раскрыть свои творческие возможности и научиться ви-

деть мир в его полной красе. 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОРИЕНТИРОВАНИЕ УЧАЩИХСЯ 

ЧЕРЕЗ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

ПО ЕСТЕСТВОЗНАНИЮ 

 

И. Б. Попыванова, О. Б. Жданова, С. П. Ашихмин, 

А. К. Мартусевич, Л. Р. Мутошвили, М. В. Черемисинов 

Кировская государственная медицинская академия, 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, 

Нижегородский научно-исследовательский институт 

травматологии и ортопедии 

 

Экологическое образование в настоящее время принято рассматривать 

как единую систему, основными компонентами которой выступают формаль-

ное (дошкольное, школьное, среднее специальное и высшее) образование и не-

формальное образование взрослого населения. На ступени старшей школы эко-

логические знания обучающиеся получают в ходе более углубленного изучения 

таких учебных предметов, как биология, химия, основы безопасности жизнеде-

ятельности, география, обществознание и др. В силу жизненной важности эко-
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логической проблематики обязательным принципом методологии экологиче-

ского образования должен стать принцип его непрерывности. Это позволяет не 

только приобретать новые знания и применять их на практике, но и формиро-

вать самостоятельность, активную позицию учащихся. Решение этой проблемы 

эффективно происходит в процессе организации исследовательской деятельно-

сти детей во внеурочное время учителем и консультантом – преподавателем 

ВУЗа.  

Цель нашей совместной работы создать в учебном процессе мотиваци-

онные условия для экологического образования детей через проектную иссле-

довательскую деятельность в процессе взаимодействия школы с научным об-

ществом учащихся «Вектор» и ВУЗом. Более 8 лет старшеклассники право-

славной гимназии, являясь членами НОУ «Вектор», занимаются исследователь-

ской деятельностью, выполняя интересные проекты по ланшафтному дизайну, 

оценке качества воздуха и воды в городе, культуре питания и здоровому образу 

жизни. Занятия проходят на базе гимназии, в ЦДЮТ и в лабораториях ВГСХА, 

КГМА. Начальным этапом такой работы является определение круга детей, ко-

торым интересно проводить исследования в природе. При посещении конфе-

ренций, экскурсий, сразу видно учащихся, которые внимательно слушают экс-

курсовода, задают вопросы по данной проблеме. Если работа запланирована не 

на один год, то в процессе ее выполнения постепенно усложняется исследова-

тельская деятельность учащихся и увеличивается доля их самостоятельной ра-

боты. Со своими научными работами школьники участвуют в Российской 

научно-социальной программе для молодежи и школьников «Шаг в будущее» 

по Кировской области, выступая с докладами на гимназических и городских 

конференциях, конкурсах, олимпиадах, выставках, региональных и Российских 

конгрессах молодых исследователей. Региональный и координационный центр 

этой программы работает на базе ЦДЮТ. Наиболее интересные доклады уча-

щихся публикуются. 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ 

ЧЕРЕЗ ПРОЕКТНУЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 

Н. Н. Черных 

МАОУ «Русская гимназия», Сыктывкар 

chernyh.nina@inbox.ru 

 

«Корень, источник доброты в созидании, в творчестве, в утверждении 

жизни и красоты. Доброе неразрывно связано с красотой, и любование ею – 

это лишь первый росток доброго чувства, которое надо развивать, превращая 

в активное стремление к деятельности».  

В. А. Сухомлинский 

Одним из направлений в «Программе духовно-нравственного развития и 

воспитания младших школьников» по ФГОС является воспитание ценностного 

отношения к природе, окружающей среде в учебно-воспитательном процессе. 

Анализ исследований, проводившихся в 80-е годы прошлого века, показал, что 
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у школьников слабо развита потребность практического участия в решении 

экологических проблем. Причина заключалась в том, что главной задачей шко-

лы была передача знаний, трансляция информации. Сегодня практическая 

направленность является одним из ключевых принципов экологического обра-

зования. Приоритетом становится не степень осведомлённости учащихся об 

экологических проблемах, а уровень экологической культуры школьников, т.е. 

осознание своей ответственности за дальнейшую судьбу эволюции, а также 

действия способствующие решению проблем окружающей среды, её устойчи-

вому развитию, сохранению жизни на Земле.  

Решению данных задач в современной школе способствует внедрение 

инновационных форм обучения. Одной из таких форм в экологическом образо-

вании является метод проектов. Хотя данный метод имеет почти вековую исто-

рию существования, именно в последнее время он выдвигается в ряд ведущих 

методов обучения. По своей сути метод проектов относится к методам про-

блемного обучения. Проблемное обучение – один из видов развивающего обу-

чения, при котором знания, умения и навыки формируются, применяются и со-

храняются в тесной связи с активными действиями самих обучающихся. Учи-

тель переходит от задачи «дать новые знания» к задаче «создать условия для 

получения новых знаний учащимися», в учебном процессе используется иссле-

довательский подход к приобретению знаний. 

Проблемное обучение является ведущим принципом построения процесса 

обучения в Образовательной системе «Школа 2100». Проектная деятельность в 

ОС «Школа 2100» рассматривается как основная форма внеурочной деятельно-

сти. Проектная деятельность позволяет развивать познавательные навыки уча-

щихся, умение самостоятельно конструировать свои знания, умения ориенти-

роваться в информационном пространстве, развивать критическое мышление. 

Метод проектов даёт возможность при решении какой-либо проблемы интегри-

ровать знания и умения, полученные из разных областей науки, техники, тех-

нологии. 

Каждый проект имеет видимый результат: в теоретическом проекте – это 

решение существующей проблемы, в практическом – конкретный продукт, го-

товый к внедрению. При этом результат проекта является скорее не конечной 

целью, а началом новой стадии в непрерывном процессе самообразования.  

Для определения вида проектов, целесообразных во внеурочной деятель-

ности, следует иметь ввиду следующее: 

1) цели внеурочной деятельности; 

2) цели обучения, которым необходимо уделить дополнительное внима-

ние; (в презентации схематично). 

Основная цель внеурочной деятельности – создание условий для реализа-

ции детьми потенциала личности и развитие своих способностей. К важным 

целям обучения, которым целесообразно уделить дополнительное внимание, 

следует отнести: 

– формирование коммуникативных навыков (партнёрское общение); 

– формирование навыков организации рабочего пространства и использо-

вания рабочего времени; 
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– формирование навыков работы с информацией (сбор, систематизация, 

хранение, использование); 

– формирование умения оценивать свои возможности, осознавать свои 

интересы и делать осознанный выбор. 

Применение метода проектов всегда ориентировано на самостоятельную 

деятельность учащихся – индивидуальную, парную, групповую. В создании и 

организации проектов могут участвовать сами ученики начальной школы, их 

родители, дети старшего возраста, что помогает развивать коммуникативные 

навыки. При осуществлении проектов может проводиться исследовательская, 

поисковая, творческая, прикладная деятельность. Любой проект должен носить 

динамичный характер, иметь разумные временные рамки и учитывать возраст-

ные особенности детей.  

Основные этапы внеурочной проектной деятельности: 1. Выбор темы. 

2. Сбор сведений. 3. Выбор проектов. 4. Реализация проектов. 5. Презентация. 

Вот один пример экологического проекта – проект «В защиту ели». 

Цель проекта: привлечение внимания школьников к проблеме массовых 

самовольных вырубок ёлок в предновогодний период; создание условий для 

формирования у детей и их родителей экологической сознательности. 

Этапы работы над проектом: 

1. Выбор темы исходил от самих учащихся, когда в начале декабря про-

водился классный час с презентацией «Традиции встречи Нового года». На за-

нятии кружка «Экология» мы совместно поставили цель и задачи проекта. В 

соответствии с этими задачами дети разбились на 4 группы. 

2. Сбор информации. I группа занялась сбором информации о пользе ёлок 

и хвойных деревьев. II группа изучала местную прессу о подготовке к Новому 

году, в частности о вырубках и ярмарках по продаже живых елей. III группа 

изучала рынок искусственных ёлок и возможности изготовления елочки своими 

руками. IV группа искала материал для выступления агитбригады перед уча-

щимися гимназии. 

3. Выбор проектов. Из собранной информации получились 3 мини-

проекта: стенгазета «В защиту ели», сценарий «Ёлке жить в лесу!», выставка 

«Ёлка своими руками». 

4. Над реализацией этих мини-проектов ребята работали 2 недели. Одни 

готовили из собранной информации материал для стенгазеты, провели конкурс 

плакатов в классе; другие приготовили и репетировали сценарий; третьи подго-

товили мастер-класс по самостоятельному изготовлению елки из подручных 

материалов и показали её во всех начальных классах. 

5. Презентация проекта прошла в канун новогоднего праздника. В фойе 

гимназии была организована выставка поделок и ёлок, сделанных руками де-

тей. Стены украшали плакаты и стенгазета «В защиту ели». Кружковцы высту-

пили со своим сценарием перед учащимися начальных классов. 

Материалы работы над проектом «В защиту ели» были высланы на муни-

ципальный конкурс экологических проектов «Юнэко», в котором наш проект 

занял I место. 
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Вывод. При работе над проектом ребята активно вовлекаются в трудовую 

деятельность, развивают свой творческий потенциал и эстетический вкус, 

участвуя в защите природных объектов родного края получают пример граж-

данско-патриотического и экологического воспитания. 

Проектная деятельность интересна младшим школьникам, в неё легко во-

влечь родителей, она даёт возможность коммуникации как между детьми, так и 

между детьми и взрослыми. 
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1
 МОАУ СОШ № 14, Киров, 

2
 Вятский государственный гуманитарный университет 

 

Педагогический коллектив МОАУ СОШ № 14 г. Кирова решает страте-

гическую задачу в сфере образования, отраженную в национальной образова-

тельной программе «Наша новая школа» (Национальная …, 2010). Коллектив 

определил в качестве инновационного подхода экологическое образование и 

воспитание. Оно даёт возможность раскрыть способности каждого ученика и 

способствует развитию личности, готовой к жизни в этом изменяющемся мире. 

В 2012–2013 гг. один из разделов программы направлен на формирование эко-

логического здоровьесберегающего пространства образовательного учрежде-

ния. Целью данного направления было повышение уровня знаний педагогов по 

экологии родного края. 

Задачи: 1) воспитывать экологическую культуру учащихся, бережное от-

ношение к окружающей природе; 

2) применять и развивать разнообразные формы и методы экологического 

образования и практической природоохранной деятельности; 

3) развивать наблюдательность, применять знания в жизни для сохране-

ния здоровья и природоохранной деятельности; 

4) учить видеть и понимать прекрасное, включать эти вопросы в творче-

ские и проектные работы детей.  
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Обучение педагогов идёт на семинарах, педагогических советах по теме 

«Экологическое воспитание учащихся», «Гендерный подход в обучении, вос-

питании и сохранении здоровья школьников». Учителя делятся опытом работы 

по данной проблеме, активно участвуют в мастер-классах. На базе отдыха для 

учителей был организован экологический десант на тему «Учимся у природы», 

«На природу за здоровьем» с целью повышения уровня знаний по экологии 

родного края. Учителям независимо от специализации необходимо было при-

менить экологические знания на практике, использовать разнообразные формы 

работы со школьниками по природоохранной деятельности. Основные принци-

пы, по которым оценивалась результативность работы учителей в команде, бы-

ли следующие: комплексный подход, ценностная ориентация при изучении 

проблемы, выбор форм и методики с учётом возрастных и индивидуальных 

особенностей учащихся, правовые основы экологического воспитания и неко-

торые другие. Деятельностный подход при проведении данной формы работы 

даёт возможность развивать познавательный интерес, восстанавливать физиче-

ский и нравственный компоненты здоровья, использовать данную форму в ра-

боте с учащимися. Выбор экологического направления работы вполне обосно-

ван. Ещё К. Д. Ушинский писал: « Природа имеет огромное воспитательное 

значение в развитии молодой души». В. А. Сухомлинский считал природу род-

ного края источником знаний и образцовым учителем. 

Команды осуществляли путешествие по станциям. Названия, которых 

приводятся ниже: 1-я станция – «Весенняя», 2-я станция – «Ключевая»,  

3-я станция – «Растения-целители», 4-я станция – «Спортивная», 5-я станция – 

«Безопасное питание» с обоснованием меню походного завтрака, 6-я станция – 

«Сортировочная», 7-я станция – «Берегиня», 8-я станция – «Экология и худо-

жественный образ». По содержанию, формам и методам работы были подго-

товлены презентации, которые можно использовать классным руководителям 

(Ануфриева, 2002; Экология …, 1996). 

В предыдущие годы наиболее перспективными явились направления по 

формированию экологических знаний, безопасному образу жизни и природо-

охранной деятельности обучающихся. Применялись более 30 форм и методов 

работы, которые были зафиксированы в методических материалах. Например, 

составлен словарь «Азбука природы», видеофильм «Живая вода», игра «Эколо-

гический светофор», конкурс «Экологическая кухня», конкурсы рисунков и по-

делок из отходов природных материалов, игра «Экологическая почта», празд-

ник «Березки», фотоконкурс «Красота родного края» и «Берегите природу». 

Школьники участвуют в акциях «Чистая улица», работают по озеленению ка-

бинетов и школьного двора. На помощь детям приходят родители, запоминаю-

щимися являются совместный труд и отдых родителей и детей «Вся семья вме-

сте и душа на месте», «Природа в истории моей семьи», праздник «Широкая 

масленица» и другие. В МОУА СОШ ведётся работа по безопасному здоровому 

образу жизни, она направлена на активизацию двигательной активности, пре-

дупреждение гиподинамии, привитие навыков личной гигиены. В школе рабо-

тает бассейн, дети принимают участие в празднике Нептуна. Большое внимание 

школа уделяет организации питания детей, в классах школьники пьют артези-
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анскую воду «Ключ здоровья». Разнообразное меню школьной столовой удо-

влетворяет родителей и учащихся. На классных часах выполняются практиче-

ские работы по физиологическим основам здорового питания (Воронина, Мо-

розова, 2011; Воронина, 2008). Ежегодно в школе работает летний трудовой 

экологический лагерь, где проводятся исследовательские работы по экологии, 

очищается территория берега Вятки и школы.  

Реализуется подпрограмма «Профилактика вредных привычек» (Ворони-

на, Морозова, 2011). Школа сотрудничает с Общественной организацией «Мо-

лодежный Фонд Жизнь» города Кирово-Чепецка, общественным движением 

«Кировский молодежный союз борьбы за народную трезвость». Совместно со 

студентами ВятГГУ и специалистами «Кировского областного наркологическо-

го диспансера» проводятся занятия «Антинаркотический десант» в 9 классах. 

Школа взаимодействует с клубом волонтеров «Перспектива» по вопросам про-

филактики ВИЧ и СПИДа. Учащиеся участвуют в международном проекте 

«dance41if» (танцуй ради жизни). 

Наши ученики принимают активное участие в городских конкурсах: со-

циальных реклам «День отказа от алкоголя», агитбригад «Я выбираю здоровый 

образ жизни», акциях «Трезвость – норма жизни», «Выход есть!» За участие в 

конкурсах, акциях наши ученики имеют дипломы, грамоты, благодарственные 

письма. Мы гордимся их победами. 

Результаты анкетирования учащихся по экологии, безопасному здорово-

му образу жизни, сочинений на тему: « Экология души» показали, что дети за-

интересованы в данной проблеме и желают активно участвовать в совершен-

ствовании школьного экологического пространства. Коллектив школы  

МОАУ СОШ №14 продолжает искать новые формы работы с детьми по орга-

низации экологического образования и практической природоохранной дея-

тельности, безопасному здоровому образу жизни обучающихся. 
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Ранее нами проведено исследование музыкальных предпочтений студен-

тов ВятГГУ. Было показано, что 28% респондентов предпочитают фоновое 

прослушивание музыки стиля рок. В связи с тем, что в доступной литературе, 

данных о влиянии на организм человека музыки этого направления нами не об-

наружено, в данной работе представлены результаты такого исследования. 

Рок музыка, в отличие от других, характеризуется наличием искажённых 

эффектом дисторшен звуков (звуковой эффект, достигаемый искажением сиг-

нала путём его «жёсткого» ограничения по амплитуде) электрогитары, затяж-

ных гитарных соло, агрессивным ритмом, как правило шести-, восьми- или 

двух- дольным размером такта (количество и относительная длительность до-

лей, которые он способен содержать). 

Цель исследования: выявить влияние рок музыки на умственную работо-

способность студентов. 

Организация исследования: в исследовании приняли участие 20 студентов 

ВятГГУ в возрасте 19-21 лет, составивших контрольную (n=10) и эксперимен-

тальную (n=10) группы  

Умственная работоспособность оценивалась по методике Анфимова. Обе 

группы выполнили тест дважды с интервалом в полтора часа. В интервале меж-

ду обследованиями обе группы занимались одинаковой деятельностью (соби-

рали пазлы): контрольная группа работала без сопровождения музыки, а экспе-

риментальная – при прослушивании рок музыки направления death metal уме-

ренной громкости. В состав экспериментальной группы вошли студенты из 

числа респондентов – слушателей рока. Применение методики Анфимова поз-

волила оценить исходный уровень работоспособности, внешнее торможение, 

внутреннее торможение и дифференцировочное торможение. 

При оценке результатов исследования вычисляли: коэффициент точности 

(А): A = M/N, где М – число правильно отмеченных букв, N – число букв, кото-

рые необходимо было отметить; коэффициент умственной продуктивности (Р): 

P = A*S, где S – число проверенных знаков; объем зрительной информации (Q): 

Q = 0,5936*S, где 0,5936 – средний объем информации на один знак; скорость 

переработки информации (СПИ): СПИ = Q – 2,07(n/t), где 2,07 – биты потери 

информации, t – время выполнения работы, n – число ошибок. 

Данные исследования подвергнуты статистической обработке (вычисле-

ние средних показателей и оценка достоверности различий по критерию  

t –Стьюдента) и представлены в табл. 1–3.  

Показано, что исходные показатели работоспособности не имели досто-

верных различий в контрольной и экспериментальной группе. Показатели, ха-

рактеризующие внешнее и внутренне торможение также не имели достоверных 

mailto:cent_nick@mail.ru
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различий как до, так и после эксперимента. Установлено, что складывание паз-

лов не вызывает выраженных изменений показателей внешнего и внутреннего 

торможения (табл. 1, 2). 

Таблица 1 

Средние показатели внешнего торможения при оценке умственной 

работоспособности студентов 

Этап Показатель 
Контрольная 

группа 

Эксперименталь-

ная группа 

Д
о
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
 Коэффициент точности (А) 0,97±0,02 0,96±0,01 

Коэффициент умственной продуктивно-

сти (P) 
375,00±25,74 406,13±25,93 

Объем зрительной информации (Q) 229,59±17,02 251,88±16,88 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
229,54±17,01 251,81±16,87 

П
о
сл

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 

Коэффициент точности (А) 0,98±0,01 0,97±0,01 

Коэффициент умственной продуктивно-

сти (P) 
396,17±14,5 397,94±11,56 

Объем зрительной информации (Q) 238,96±8,96 245,42±9,78 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
238,93±8,96 245,35±9,76 

 

Таблица 2 

Средние показатели внутреннего торможения при оценке умственной 

работоспособности студентов 

Этап Показатель 
Контрольная 

группа 

Эксперименталь-

ная группа 

Д
о
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
 Коэффициент точности (А) 0,95±0,01 0,93±0,03 

Коэффициент умственной продуктив-

ности (P) 
240,78±9,55 230,01±19,36 

Объем зрительной информации (Q) 149,92±6,30 145,37±10,94 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
149,85±6,28 145,31±10,94 

П
о
сл

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 

Коэффициент точности (А) 0,94±0,02 0,85±0,04 

Коэффициент умственной продуктив-

ности (P) 
243,84±16,15 223,48±13,53 

Объем зрительной информации (Q) 154,07±8,89 158,62±12,76 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
159,99±8,89 158,48±12,72 

 

При этом, следует отметить, что показатели дифференцировочного тор-

можения (объем зрительной информации и скорость переработки информации) 
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достоверно изменились к концу эксперимента только в контрольной группе, а в 

экспериментальной группе остализь близкими к исходному уровню (табл. 3). 

Таблица 3 

Средние показатели дифференцировочного торможения  

при оценке умственной работоспособности студентов 

Этап Показатель 
Контрольная 

группа 

Эксперименталь-

ная группа 

Д
о
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
 Коэффициент точности (А) 0,83±0,07 0,93±0,03 

Коэффициент умственной продуктивно-

сти (P) 
210,58±21,99 229,4±22,79 

Объем зрительной информации (Q) 151,10±9,63 145,79±13,01 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
150,73±9,58 145,7±13,01 

П
о
сл

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 

Коэффициент точности (А) 0,92±0,03 0,95±0,02 

Коэффициент умственной продуктивно-

сти (P) 
181,89±14,62 195,19±15,98 

Объем зрительной информации (Q) 118,65±9,82* 121,89±9,56 

Скорость переработки информации 

(СПИ) 
118,5±9,79* 121,8±9,56 

*– различия с соответствующим показателем до начала эксперимента до-

стоверны, р<0,05 

 

Таким образом, можно утверждать, что прослушивание рок музыки в 

пределах 1,5 часов не изменяет показатели умственной работоспособности, а 

также препятствует развитию утомления в аспекте дифференцировочного тор-

можения.  

 

РАЗВИТИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОГО ИНТЕРЕСА ВОСПИТАННИКОВ 

НА ЗАНЯТИЯХ ШКОЛЫ ФИТОДИЗАЙНА «Ф» 

КОГОБУ ДОД «ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКОГО ЦЕНТР» – 

ВАЖНЕЙШАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ФОРМИРОВАНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ ПОДРАСТАЮЩЕГО ПОКОЛЕНИЯ 

 

О. Ю. Сысолятина 

КОГОБУ ДОД «Эколого-биологический центр» 

 

В современных условиях проблема интереса как важнейшего стимула 

развития личности все больше привлекает к себе внимание как учителей, ищу-

щих эффективные приемы и средства развивающего обучения, так 

и исследователей – психологов и педагогов дополнительного образования. 

«Важнейшая область общего феномена интереса – это познаватель-

ный интерес. Его предметом является отличительное свойство человека: позна-

вать окружающий мир не только с целью биологической и социальной ориен-
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тировки в действительности, но в самом существенном отношении человека к 

миру - в стремлении проникать в его многообразие…» (Машарова, 2008).  

С точки зрения Г. И. Щукиной, познавательный интерес – это «избира-

тельная направленность личности, обращенная к области познания, к ее пред-

метной стороне и самому процессу овладения знаниями» (Щукина, 1979, 1984). 

Психологи утверждают, что истоки интереса лежат в общественной жизни, что 

развивается и обогащается интерес в деятельности, в которой формируется и 

конкретное содержание интересов человека, т.е. источником познавательного 

интереса является жизнь, окружение человека, окружающая его природная сре-

да.  

А. Н. Леонтьев (1981), Л. И. Божович (1995), Ю. К. Бабанский (1977) рас-

сматривали познавательный интерес как сильный мотив учения, как важный 

фактор успешности овладения знаниями. Исследования показали, что источни-

ком самой сильной стимуляции учения в глазах учащихся является не только 

содержание обучения и процесса учебной деятельности, сколько социальные 

стимулы (вера в свои силы, воля, поощрение, отношения и т. п.), которые для 

личности обучающегося важнее и сильнее всех остальных. «Социальные сти-

мулы не выступают обособленно от стимулов содержания и процесса деятель-

ности; они, переплетаясь друг с другом, влияя друг на друга, побуждают позна-

вательный интерес, оказывают воздействие на нравственное развитие лично-

сти» (Щукина, 1962). 

В нашей стране эта проблема обостряется в связи с тем, что в условиях 

стремительных социально-экономических перемен падает престиж образова-

ния, интересы людей смещаются на материальное благополучие, обладание ко-

торыми не зависит от полученного образования. Интерес создаёт благоприят-

ные условия для развития активности и самостоятельности учащихся, нейтра-

лизуя равнодушие и инертность. Важнейшим показателем наличия и уровня по-

знавательного интереса является мотивируемая им деятельность.  

Школа фитодизайна «Ф» КОГОБУ ДОД «Эколого-биологический центр» 

осуществляет свою деятельность с 1996 г. С воспитанниками работают опыт-

ные педагоги высшей квалификационной категории – О. Ю. Сысолятина и 

С. В. Трефилова. Работа ведётся по двум уровням: учащиеся младших и сред-

них классов посещают объединения «Юный флорист», а учащиеся старших 

классов обучаются в школе фитодизайна по авторской трёхгодичной программе 

«Основы фитодизайна». Программой предусмотрено изучение таких предме-

тов, как аранжировка цветов (западная и восточная), плоскостная флористика, 

ботаника с основами экологии, основы изобразительного искусства и др. Более 

65% учебного материала осваивается воспитанниками на практике. 

Для формирования и развития познавательного интереса у воспитанников 

используются ряд условий: 

1. В процессе обучения обучающиеся действуют активно, вовлекаются в 

процесс самостоятельного поиска и «открытия» новых знаний, решают вопро-

сы проблемного характера. 

2. Учебный труд интересен тогда, когда он разнообразен. 

3. Обучение должно быть трудным, но посильным. 
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4. Чем чаще проверяется и оценивается работа воспитанников, тем инте-

реснее им работать. 

5. Понимание важности, целесообразности изучения фитодизайна в целом 

и отдельных его разделов. 

6. Яркость, эмоциональность, практическая значимость учебного матери-

ала. 

Как показывают наши наблюдения, особенно высоким потенциалом раз-

вития познавательного интереса подростков обладает их внеучебная деятель-

ность, в которой они находят возможности для личностного самовыражения и 

самоутверждения. Творческая деятельность подростков, в том числе их дея-

тельность в художественно-эстетическом направлении, создает условия для 

развития креативности, раскрепощения, ухода от стереотипов, формирования 

продуктивного и экологического типов мышления. 

Участие в мероприятиях Школы фитодизайна «Ф» развивает у подрост-

ков ответственность за общее дело, стремление найти своё место в жизни. Как 

известно, основным противоречием подросткового периода является настойчи-

вое стремление ребёнка к признанию своей личности взрослыми, при отсут-

ствии реальной возможности утвердить себя среди них. Поэтому участие во 

внеклассных мероприятиях позволяет подростку утвердиться в своей среде, за-

воевать авторитет, повысить степень вероятности ситуации успеха в познава-

тельной деятельности, и, следовательно, интереса к ней. 

«Фитодизайн является таким средством, когда природа используется не 

только как вещественный материал, но и как носитель выявленных чувствен-

ных характеристик этого материала, способных становиться источником худо-

жественных образов, вызывает к себе определенное эмоциональное отношение 

и благодаря этому становится интегративным средством для организации фор-

мирующего учебно-воспитательного пространства. Необходимо педагогическое 

осмысление возможностей использования фитодизайна, …в целостности фор-

мирующего процесс эстетизации и экологизации образования» (Осипова). 

За последние три года воспитанники Школы фитодизайна, участвуя в об-

ластных выставках-конкурсах юных флористов, завоевали более 30% призовых 

мест; коллектив Школы регулярно становится лауреатом областных выставок – 

конкурсов творческих работ юных флористов «Зеркало природы» и «Зимних и 

новогодних композиций».  

Более 50% выпускников Школы связывают свою жизнь с фитодизайном, 

получая высшее и среднее образование по специальностям «Флорист», «Ланд-

шафтный дизайн», «Дизайнер», и пр., а так же работают в качестве флористов в 

фирмах и салонах города, как в нашей стране, так и за рубежом. 

Школа фитодизайна, способствуя развитию познавательного интереса, 

формирует экологическую культуру подрастающего поколения, воспитывает у 

обучающихся бережное отношение к природе средствами художественно-

эстетического творчества.  
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ИХ ПУТЬ В НАУКУ НАЧИНАЛСЯ В ШКОЛЕ 

 

А. А. Хохлов  

Вятский государственный гуманитарный университет, 

kaf_eco@vshu.kirov.ru 

 

В нашей стране немало ученых, чей путь в науку начинался еще в школь-

ные годы. Есть такие ученые и в Вятской губернии – Кировской области. Среди 

таких ученых можно назвать профессоров, докторов биологических наук Э. А. 

Штину, М. К. Хохрякова и, к сожалению, не успевшего защитить диссертацию 

из-за гибели на Финской войне П. Н. Никольского. 

Родилась Эмилия Чашникова, так была в детстве фамилия Штиной, в се-

мье учителя и агронома. С детства от своего отца Адриана Тимофеевича много 

слышала о растениях, мама – Юлия Трофимовна привила любовь к чтению. 

Большую роль в выборе жизненного пути Эмилии Адриановны сыграли учите-

ля Нолинской школы, где она обучалась в классе со специализацией биология и 

сельское хозяйство. Учитель биологии Попова Агния Павловна постоянно вы-

водила школьников на экскурсии в природу, а в летнее время организовывала 

специальную биологическую школу, где учила ребят проведению наблюдений, 

сбору биологических коллекций. Уже в 6 классе Миля самостоятельно собрала 

и определила около 300 видов растений, которые составили ее личный герба-

рий. К выпускному классу она прочитала все книги по биологии, которые мож-

но было найти в Нолинске. Преподаватель сельского хозяйства Батурин Сергей 

Иванович прививал школьникам практические навыки агрономии и ведения 

личного подсобного хозяйства. Уже в 5 классе Миля Чашникова написала не-

обычный реферат, который назывался «Как перейти с трехполья на многопо-

лье». Большой опыт был приобретен ею во время практических занятий на 

пришкольном участке [1]. Это и определило ее дальнейший путь – поступление 

в Вятский государственный педагогический институт. А затем была аспиранту-

ра, защита кандидатской и докторской диссертаций по альгологии. Э. А. Штина 
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фактически была родоначальницей альгологии в Кировской области. Самая 

большая ее заслуга – созданная ею научная школа альгологов.  

Летом 1919 г. в Вятском музее был создан кружок юных натуралистов, 

которым руководил А. Д. Фокин. Среди тех, кто начал посещать это кружок, 

были четырнадцатилетние ученики Михаил Хохряков и Павел Никольский. Им 

стали доверять не только ответственную работу по сбору, обработке коллекций 

музея, но и научное описание собранных образцов флоры Вятской губернии. 

Дирекция музея оформила их лаборантами ботанического кабинета естествен-

но-научной лаборатории. Михаил Хохряков начал изучать грибы и болезни 

растений, Павел Никольский – лишайники и мхи [2].  

В 1920 г. еще будучи школьниками они участвуют в ботаническом обсле-

довании Уржумского и Яранского уездов, в 1921 г. – в геоботанической экспе-

диции агрослужбы Северной железной дороги [3, 4, 5]. В 1923 г. они ведут бо-

танические исследования в Нолинском уезде, где, в составе научной экспеди-

ции изучают грибы, мхи, лишайники Медведского бора [4, 6, 7].  

По-разному сложилась судьба друзей после окончания в 1924 г. школы. 

Михаил Хохряков поступает учиться на биологический факультет ЛГУ, а его 

друг Павел Никольский в Ленинградский географический институт, но через 

два года переводится на географический факультет ЛГУ. После окончания уни-

верситета М. К. Хохряков поступает в аспирантуру при кафедре ботаники ЛГУ, 

а Павел Никольский при кафедре географии. Затем их пути разошлись.  

С первого курса друзья в свободное от работы время проходят стажиров-

ку в Главном ботаническом саду (теперь Ботанический институт РАН), где от-

шлифовывают полученные еще в Вятке научные навыки, углубляют и увеличи-

вают научные знания.  

Обучаясь в университете и позже в аспирантуре Павел Никольский в лет-

нее время работал в экспедициях под руководством профессора В. П. Савича, 

где продолжал изучать растительность болот и лишайники. Он привез с собой 

из Вятки обширные коллекции лишайников как своего сбора, так и сборов А. Д. 

Фокина и других коллекторов. Все свое свободное от учебы в университете, 

время посвящал научной обработке этих коллекций и углубленному изучению 

лишайников. Первая научная публикация П. Никольского появилась в Трудах 

Вятского Государственного музея в 1927 г. Она была написана совместно с 

А. Д. Фокиным и посвящена семейству Peltigeraceae. По статье были описаны 

новые для науки формы пелтигер, а именно: Peltigera aphthosa (L.) Hoffm. F. 

Angustiloba Nikolski et Fokin и F.  rispate Fokin et Nikolski и приведены инте-

ресные эколого-биологические наблюдения над пелтигерами и нефромами [8]. 

Фактически это был первый научный труд по лихенологии на Вятской земле. 

Далее были работы по лишайниковым формациям Медведского бора [9], обзор 

литературы о лишайниках Вятского края [10], о новых видах для флоры ли-

шайников Вятской губернии [11] и Кировского края [12]. До сегодняшнего дня 

эти работы являются актуальными. 

В 1930 г. П. Н. Никольский становится геоботаником Ленинградского от-

деления Научно-исследовательского торфяного института, работает в Ленин-

градской области, в Карелии и на Кольском полуострове. С 1935 г. он руково-
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дил (до призыва в ряды действующей армии) ботанико-технологическими ис-

следованиями болот от Ленинградского института проектирования торфяных 

заводов. Он впервые дал генетическую классификацию торфов Ленинградской 

области и новую оригинальную классификацию болот, деятельно участвовал в 

разработке методики исследования болот для промышленного использования. 

Интересно и то, что академик В. П. Савич, узнав о гибели своего ученика на 

Карельском фронте, написал некролог, где называл П. Н. Никольского крупным 

специалистом-болотоведом [13]. 

Михаил Кузьмич Хохряков под руководством А. А. Ячевского защитил 

кандидатскую диссертацию по микологии и начал трудиться в Микологической 

лаборатории, которая вместе с рядом других учреждений, входила в состав ор-

ганизованного в 1929 г. Всесоюзного Института защиты растений. Вернувшись 

с фронта, Хохряков вновь продолжил работать в родном институте. В 1953 г. он 

защитил докторскую диссертацию; с 1956 по 1977 гг. возглавлял лаборатория 

микологии им. А. А. Ячевского, которая стала крупнейшим центром по экспе-

риментальному изучению грибов на территории бывшего СССР. Под его руко-

водством сотрудники лаборатории проводили исследования в разных направ-

лениях микологии. Исследования имели большое практическое значение, по-

скольку обосновывали меры борьбы с болезнями, и в то же время представляли 

теоретический интерес в плане понятия вида у паразитных грибов [14].  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ТУРА 

РЕГИОНАЛЬНОГО ЭТАПА ОЛИМПИАДЫ ПО БИОЛОГИИ 

 

А. Н. Ляпунов 

КОГАОУ ДОД «Центр дополнительного образования одаренных школьников», 

owls_bats@mail.ru 

 

В г. Кирове в очередной раз прошёл региональный этап олимпиады по 

биологии среди учащихся школ г. Кирова и области. Олимпиада проводилась 

на базе естественно-географического факультета ВятГГУ. В данном докладе 

представлен отчет об итогах работы комиссии практического тура по направле-

нию «Зоология позвоночных». Средний балл в данном туре составил 13,2 балла 

при максимально возможном количестве 20 баллов. При этом максимальное 

значение (19 баллов), показали двое учащихся, систематически посещающих 

занятия в ЦДООШ или слушатели ЛМШ (летняя межпредметная школа на базе 

детского оздоровительного лагеря «Вишкиль»). Анализ результатов показыва-

ет, что средний показатель за практический тур у детей, посещающих занятия в 

ЦДООШ и в ЛМШ выше, чем общий средний и составляет 16,8 баллов. 

В практическом туре было предложено 3 задания – 1) определить млеко-

питающее по черепу; 2) составить зубную формулу; 3) определить рыб и амфи-

бий с использованием определителя. 

При анализе результатов по каждому заданию выяснилась довольно сла-

бая подготовка большинства учащихся. Так, общий процент выполнения по 

каждому заданию: определение животного по черепу и зубной системе – 73,9%; 

зубная формула – 31,6%; определение рыб и амфибий по влажным препаратам 

и систематика – 15,8%. При этом отмечается, что школьники из города Кирова 

оказались более подготовлены, нежели их сверстники из районов Кировской 

области. Их результат в среднем на 21,9% выше (рис. 1). 

Рис. 1. Процентное соотношение верно выполненных заданий 

школьниками из города Кирова и районов области 

 

При проведении анализа ошибок по каждому заданию в отдельности бы-

ло выяснено, что основными проблемами являются: 

– не различают грызунов и зайцеобразных по черепу; 
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– не различают хищных и насекомоядных по черепу (рис. 2); 

– не различают типы зубов и не знают форму записи (рис. 3); 

– не знают систематику (особенно рыб); 

– путают хвостатых амфибий с рептилиями (рис. 4). 

Рис. 2. Распределение ошибок по заданию № 1  

(Определить млекопитающее по черепу) 

Рис. 3. Распределение ошибок по заданию № 2 

(Составить зубную формулу) 

Рис. 4. Распределение ошибок по заданию № 3 

(Определение рыб и амфибий по влажным препаратам) 

 

Особенно плачевно полное отсутствие каких-либо навыков в вопросах 

определения и написания зубной формулы, а также в систематике позвоноч-

ных. 

Таким образом, учащимся, прошедшим на региональный этап Всероссий-

ской олимпиады школьников по биологии, необходимо значительно углублять 

свои знания в данном направлении. Одним из вариантов решения мы видим по-

сещение такими школьниками спецкурсов.  
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЕ АНИМИРОВАННЫЕ ТРЕХМЕРНЫЕ 

МОДЕЛИ СИСТЕМ ОЧИСТКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ 

 

В. В. Рутман 
1
, Г. Я. Кантор 

1, 2 

1 
Вятский государственный гуманитарный университет, 

2 
Институт биологии Коми НЦ УрО РАН, 

rutman.slavik@yandex.ru 

 

В современной системе образования значительное место отведено пред-

метам, связанным с экологией и охраной окружающей среды. Поскольку эти 

образовательные дисциплины являются относительно новыми, они значительно 

хуже обеспечены учебно-наглядными пособиями по сравнению с классически-

ми предметами, имеющими многовековую практику преподавания (такими как 

физика, химия, биология и др.).  

В наши дни компьютерные информационные технологии широко внед-

ряются во все сферы человеческой деятельности, включая систему образования. 

Они могут очень эффективно использоваться при создании наглядных пособий. 

Современные образовательные учреждения оснащены всем необходимым обо-

рудованием для демонстрации данных материалов: компьютеры необходимой 

мощности с адекватным программным обеспечением, проекторы, демонстра-

ционные экраны и интерактивные доски. 

Весьма эффективным средством демонстрации учебных материалов явля-

ется трехмерная графика и анимация с показом текста и озвучиванием. Данная 

технология позволяет не только предоставить достаточно полную и качествен-

но оформленную информацию, но и сконцентрировать внимание и привлечь 

учащихся к изучаемым материалам. Предлагаемые электронные пособия не яв-

ляются чрезмерно требовательными к программному и аппаратному обеспече-

нию и не требуют установки дополнительных программ. Демонстрационные 

учебные материалы с применением трехмерной графики активно внедряются в 

образование по таким дисциплинам, как физика, химия, география, биология, 

однако в преподавании экологии подобные материалы применяются сравни-

тельно редко, что связано с относительно недавним внедрением изучаемого 

предмета в учебный процесс. 

В данной работе были поставлены задачи подбора и изучения программ-

ной среды создания трехмерных графических и анимированных моделей, а 

также выбор темы в изучаемом курсе экологических дисциплин, пригодной для 

представления в данном виде. Целью является создание электронного нагляд-

ного пособия по выбранным темам. 

Первоначальной задачей был выбор подходящей компьютерной про-

граммы, способной производить работы с трехмерной графикой, создавать 

анимацию и предоставлять данные в наглядном с приемлемыми техническими 

требованиями к компьютерной аппаратуре. Выбор таких программных средств 

достаточно широк, но в качестве наиболее подходящего инструмента для со-

здания трехмерного наглядного пособия была выбрана программа  Blender от 

нидерландской некоммерческой организации Blender Foundation, занимающей-
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ся разработкой инструментов программирования трехмерных моделей. Blender 

– бесплатный пакет для создания трёхмерной компьютерной графики, включа-

ющий в себя средства моделирования, анимации, рендеринга, постобработки 

видео, а также создания интерактивных игр. Преимуществом данного пакета 

является низкая требовательность к аппаратно-программным ресурсам, совме-

стимость с другими приложениями и  широкие возможности функционирова-

ния программы. Данное программное приложение является некоммерческим и 

свободно распространяемым.  

Ещё одним важным вопросом стал выбор темы, доступной для представ-

ления в виде трехмерного анимированного учебного пособия. Одной из основ-

ных тем является снижение вредных выбросов в окружающую среду. Оно про-

изводится путем создания специального оборудования очищающего сбросы в 

воду и выбросы в атмосферу от загрязняющих веществ. Существуют различные 

типы очистных сооружений и фильтров, реализующих различные технологии 

очистки в зависимости от типов выбросов и состава загрязняющих веществ. В 

данной работе мы ограничились созданием виртуальных моделей устройств, 

предназначенных для очистки воздуха перед выбросом в атмосферу. 

Системы очистки воздуха от примесей делятся на четыре группы: сухие, 

мокрые, фильтрующие и электрические. Сухие пылеуловители используют 

действие физических сил для осаждения частиц примесей. Мокрые или гидрав-

лические устройства осаждают поллютанты действием на воздух жидкости, по-

глощающей данные примеси. Фильтрующие устройства пропускают воздух че-

рез пористую ткань, которая задерживает частицы примесей. В электрических 

пылеуловителях частицы приобретают электрический заряд и притягиваются к 

электродам противоположного знака заряда. Данные аппараты различны по 

своей конструкции, сферам применения и эффективности. 

Трехмерные анимированные модели воздухоочистных устройств, создан-

ные в ходе выполнения работы, реализованы в виде видеофайлов, сохраненных 

в MPEG-формате с достаточно высоким качеством изображения. Видеозаписи 

сопровождаются разъясняющей информацией, звуковым сопровождением и 

поддерживаются большинством программных средств для их воспроизведения. 

В качестве примера сухих пылеуловителей были созданы модели циклона и 

пылеосадительной камеры. Жидкостные очистные устройства представлены 

моделями форсуночного скруббера и пенного пылеуловителя с тарелкой. Также 

были созданы видеоматериалы для демонстрации работы тканевого фильтра и 

электрофильтра. Созданные трехмерные модели, наглядно отображая принци-

пы работы очистных устройств, конечно, имеют отличия от реальных объектов, 

что связано с некоторыми ограничениями, присущими программной среде раз-

работки  этих моделей.  

Принцип трехмерного моделирования имеет широкие перспективы не 

только для создания учебных пособий, но и для применения в практике научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ. 

На рис. 1–5 приведены некоторые кадры из созданных видеороликов.  
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Рис. 1. Пенный пылеуловитель 

 

Рис. 2. Форсуночный скруббер 

 

 

Рис. 3. Тканевый фильтр  
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Рис. 4. Циклон Рис. 5. Пылеосадительная камера  
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ИНТЕРНЕТ – ПРОЕКТ «ЛЮДИ И МУСОР: КТО КОГО?» 

ПРИГЛАШАЕМ К СОТРУДНИЧЕСТВУ! 

 

Е. А. Чемоданова  

Кировская ордена Почета государственная универсальная 

областная научная библиотека им. А. И. Герцена 

 

Работа по экологической тематике в Центре экологической информации и 

культуры Кировской областной научной библиотеки им. А. И. Герцена не стоит 

на месте! Появляются новые партнеры, новые темы и направления. 

Одна из таких тем – экологическое просвещение населения в сфере обра-

щения с отходами, проще говоря – борьба с мусором. 

У нас в области принята областная целевая программа «Развитие системы 

обращения с отходами производства и потребления на территории Кировской 

области» на 2012–2017 гг. В Программе записано: «Одной из задач Программы 

является повышение экологического сознания и уровня экологической культу-

ры населения в сфере обращения с отходами». 

Поэтому, когда департамент экологии и природопользования Кировской 

области предложил нашей библиотеке провести совместно в рамках областной 

целевой программы более солидное мероприятие – научно-практическую кон-

ференцию по теме обращения с отходами, мы сразу согласились. 

Могу сказать, из опыта личного общения, что отрицательного, негативно-

го настроя к теме раздельного сбора мусора у людей нет. Отношение скорее 

положительное, с нормальной долей скептицизма, но неприятия нет. Это очень 

важно для внедрения любой новой идеи. 
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Таким образом, работа с населением по теме грамотного обращения с бы-

товыми отходами, внедрения системы раздельного сбора мусора отнюдь не 

безнадёжна. Ею стоит заниматься. 

К конференции библиотека подготовила пакет участника.  

Издан сборник материалов конференции и рекомендательный библио-

графический указатель «Люди и мусор: кто кого?». Указатель посвящён про-

блемам утилизации твёрдых бытовых отходов. Он содержит список книг, име-

ющихся в фонде Кировской областной научной библиотеки им. А. И. Герцена, 

список статей, посвящённых управлению и современным технологиям утили-

зации твёрдых бытовых отходов, организации раздельного сбора мусора, про-

блемам утилизации пластиковых, упаковочных, автотранспортных, «электрон-

ных» и других видов отходов. Представлен опыт обращения с отходами в зару-

бежных странах. Указатель включает более 330 наименований книг и статей. 

Издали книжную закладку с интересными фактами и цитатами о мусоре, 

записали диск с материалами конференции и методическими материалами.  

Получилось удачное оформление в одном стиле. 

14 ноября 2012 г. в конференц-зале областной научной библиотеки 

им. А. И. Герцена собрались участники конференции. Среди них были предста-

вители государственных структур, администрации, бизнеса, учреждений обра-

зования и культуры, общественных организаций, СМИ, рекламных агентств.  

В первой части конференции прозвучали доклады, посвященные глобаль-

ной проблеме обращения с отходами, ситуации обращения с отходами произ-

водства и потребления отходов на территории Кировской области, поиску пу-

тей решения этой проблемы, анализу трудностей, которые здесь возникают - 

юридических, финансовых, административных. 

Вот некоторые темы докладов: «Проблемы обращения и утилизации 

твёрдых бытовых отходов в регионе и пути их решения» (И. М. Гизатуллин, 

руководитель Управления Росприроднадзора по Кировской области), «Отходы: 

проблема и решения» (Н. А. Бурков, профессор ФГБОУ ВПО «ВятГГУ», Вят-

ской государственной сельскохозяйственной академии, академик Российской 

экологической академии, заслуженный эколог России, член Общественной па-

латы Кировской области), «Опыт в реализации системного подхода к решению 

вопросов в сфере обращения с отходами производства и потребления на терри-

тории муниципальных образований Кировской области» (И. Ю. Петухова, кон-

сультант отдела регулирования природопользования и охраны окружающей 

среды департамента экологии и природопользования Кировской области), 

«Роль малого бизнеса в решении экологических задач» (К. Ю. Окулов, дирек-

тор экологического предприятия «Аврора», член общественного совета при Де-

партаменте экологии Кировской области), «Сегментный децентрализованный 

подход к раздельному сбору твердых бытовых отходов» (С. В. Алтобаев, пред-

седатель региональной общественной организации «Чепецк.РУ»). 

Приятно отметить, что выступления участников не оставались просто 

информацией, почти после каждого доклада из зала поступали вопросы, обсуж-

дались спорные моменты. 
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Большое оживление в зале вызвало появление ростовых кукол – проект 

рекламного агентства Mahima Маркетинговые Коммуникации, посвященный 

пропаганде среди населения раздельного сбора мусора. Куклы прошлись по за-

лу, раздали свои рекламные издания, все желающие могли с ними сфотографи-

роваться. После конференции многие участники из учреждений образования и 

культуры выразили желание пригласить ростовые куклы на свои мероприятия. 

Это будет очень интересно и взрослым, и детям, поможет в игровой форме при-

влечь внимание к проблеме. 

Во второй части конференции прозвучали выступления, посвященные 

научным исследованиям студентов и учащихся по проблемам использования 

отходов, вторичному использованию ресурсов, опыт работы учреждений обра-

зования по теме «Мусор» Международной Эко-школы «Зеленый флаг». 

З. П. Макаренко, заместитель директора Лицея естественных наук, пред-

ставила обзор исследовательских работ по технологиям переработки отходов 

учащимися Лицея. 

Очень понравилось выступление самой юной участницы конференции – 

Саши Зоновой, ученицы 3 класса Кировского физико-математического лицея. 

Она представила свой проект «Какой мешок для мусора разлагается быстрее?». 

В подготовке её выступления на такой солидной конференции участвовала вся 

семья - мама, папа, на конференцию Саша пришла с бабушкой. 

А. В. Албегова, глава департамента экологии и природопользования Ки-

ровской области, отметила, что такие юные исследователи обладают правиль-

ной жизненной позицией и есть надежда на то, что многие проблемы в стране в 

будущем могут быть решены, в том числе, и проблема охраны окружающей 

среды от загрязнения отходами. 

Интересную презентацию, посвященную вторичному использованию бы-

товых отходов, показала Влада Морозова, учащаяся 6 класса гимназии г. Сло-

бодского.  

Затем прозвучали два выступления, объединенные одной темой – опыт 

работы «Центр развития ребёнка – детский сад Монтессори» и гимназии им. А. 

Грина г. Кирова по теме «Мусор» Международной Эко-школы «Зеленый флаг». 

Оба этих учреждения являются обладателями престижного экологического 

символа – «Зеленый флаг».  

В заключение конференции состоялось награждение победителей област-

ной природоохранной операции «Экологическое благополучие места прожива-

ния» и областного конкурса презентаций «Свалкам - нет!», проведенных эколо-

го – биологическим центром г. Кирова в рамках областной целевой программы. 

На конференции состоялась презентация интернет-проекта «Люди и му-

сор: кто кого?», который подготовили руководитель Центра экологической ин-

формации и культуры КОУНБ им. А. И. Герцена Е. А. Чемоданова и сотрудни-

ки отдела автоматизации областной библиотеки. 

Интернет-проект стал наиболее ярким и эффективным инструментом 

продвижения и распространения тех идей, которые звучали на конференции. 

Он размещен на сайте библиотеки в разделе «Интернет-проекты». 

При его создании мы стремились воплотить две простые идеи. 
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Идея первая – собрать в одном месте информацию по данной теме, чтобы 

людям не нужно было искать по разным справочникам, изданиям, ресурсам, 

сайтам.  

В проекте представлены материалы прошедшей конференции (программа 

конференции, выступления и презентации участников, отчет о конференции), 

ссылки на тексты законодательных актов федерального и регионального значе-

ния, ссылки на тексты публикаций, книг, статей, методических разработок, 

сценариев, которые имеются в свободном и открытом доступе в интернете, 

ссылки на проекты, акции, конкурсы различных организаций, на сайты обще-

ственных организаций, производственных компаний и добровольных объеди-

нений, посвященные борьбе с мусором и отходами. 

Идея вторая, самая главная – мы предлагаем использовать этот ресурс как 

общую площадку для обмена опытом работы. Вы можете воспользоваться раз-

мещенной информацией – книгой, презентацией, сценарием, которые автор 

написал и представил в общее пользование, в ответ – поделитесь своим опытом 

работы, своими проектами, акциями, сценариями, презентациями. 

Наша цель – сделать интернет-проект интерактивным, пополняемым на 

основе взаимовыгодного и дружественного сотрудничества. 

Естественно, что большое внимание мы уделили формам и методам биб-

лиотечной работы с этой темой.  

В разделе «Опыт работы библиотек Вятского края по воспитанию эколо-

гической культуры населения в сфере обращения с отходами» представлена 

полная информация о работе наших библиотек: 

– Виртуальная выставка Центра экологической информации и культуры 

КОУНБ им. А. И. Герцена «Люди и мусор: кто кого?». 

– Участие библиотек области в практических акциях по благоустройству 

и очистке от мусора окружающей территории. 

– Массовая эколого-просветительская работа библиотек области. 

– Вторая жизнь отходов. 

– Издания, сценарии, презентации библиотек области. 

Мы хотим обратиться ко всем заинтересованным людям – экологам, пе-

дагогам, библиотекарям, студентам, учащимся – давайте сделаем эффективный, 

полноценный ресурс передового опыта по работе с населением в сфере грамот-

ного обращения с отходами. 

Основная площадка для этого есть – наш интернет-проект. 

Ждем ваши предложения, замечания и материалы на адрес электронной 

почты Центра экологической информации и культуры Кировской областной 

научной библиотеки им. А. И. Герцена. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ КАЧЕСТВА ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

ИЗ ПОДЗЕМНЫХ ИСТОЧНИКОВ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

ОКРЕСТНОСТЕЙ г. КИРОВА 

 

А. А. Ефремов, З. П. Макаренко, Ю. А. Поярков 

КОГОАУ «Лицей естественных наук» 

 

Организм человека состоит на 70–80% из воды, к тому же в день мы упо-

требляем приблизительно 2–3 литра воды и редко задумываемся о её качестве, 

а ведь именно от состава воды зависит «качество» нашего здоровья, поэтому 

исследование питьевых вод является актуальным (Ашихмина, 2000, 2001, 2005; 

Региональный доклад, 2011; http://kirov.tiu.ru/p1190037-burenie-skvazhin-

vodu.html, http://www.bur.kirv.ru bur.kirov@mail.ru). 

Нами была поставлена цель: исследовать воду из скважин и колодцев 

различной глубины в г. Кирове и его окрестностях. 

При проведении исследования были поставлены задачи: провести обзор 

литературы по теме исследования, представить характеристику мест отбора 

проб воды, провести химический, органолептический и микробиологический 

анализы проб воды, дать рекомендации по потреблению воды из скважин и ко-

лодцев. 

Объект исследования: вода из скважин и колодцев различной глубины. 

Предмет исследования: качество воды в скважинах и колодцах.  

Гипотеза: чем глубже скважина либо колодец, тем чище вода, находящая-

ся в ней. 

Новизна работы заключается в том, что недостаточно сведений по хими-

ческому составу воды из скважин и колодцев г. Кирова и его окрестностей в 

2012 г. 

Пробы питьевой воды из подземных источников водоснабжения были 

отобраны в районах с повышенной техногенной нагрузкой: Кирово-Чепецком и 

Слободском. Отобранные пробы воды из колодцев и скважин соответствует 

требованиям СанПиН по запаху, железу общему, сульфатам, хлоридам, фосфа-

там. Водородный показатель воды в некоторых глубоких скважинах (пос. Га-

нино, с. Боровица, д. Черки, пос. Субботиха) более щелочная, чем требования 

СанПиН, хотя в воде всех колодцев – рН в норме. 

В колодцах при небольшой глубине повышенное содержание органиче-

ских загрязнений (превышение окисляемости в 2–3 раза). 

Как в воде колодцев, так и воде из скважин встречается повышенное со-

держание аммония (содержание аммония превышает требования СанПиН в 

2 раза в скважинах г. Кумены, с. Боровицы, д. Чирки, пос. Ганино, пос. Суббо-

тиха, в воде колодца из д. Сергеево). 

Повышенное содержание нитритов (поступление свежих загрязнений) 

может встретиться в воде колодезной (ул. Северо-Садовая, г. Киров, – рядом 

автомойка) и в воде неглубоких артезианских скважин (с. Боровица, глубина 

скважины 30 м). 

http://kirov.tiu.ru/p1190037-burenie-skvazhin-vodu.html
http://kirov.tiu.ru/p1190037-burenie-skvazhin-vodu.html
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Повышенное содержание карбонатов встречается в колодезной воде и не-

глубоких скважинах (контакт воды с карбонатными породами). 

Повышенная жесткость (содержание солей кальция и магния) была опре-

делена в неглубокой скважине пос. Садаки.  

В глубоких артезианских скважинах вода более качественная. 

Содержание тяжелых металлов (цинка, кадмия, свинца и меди) в питье-

вой воде из подземных источников не превышает ПДК. 

Все пробы воды не соответствуют требованиям СанПиН по общему числу 

микроорганизмов и 3 пробы (15%) по содержанию кишечной палочки. 

По результатам микробиологического анализа можно видеть также зако-

номерность: в колодцах и скважинах небольшой глубины (4 м, 13,5 м) возмож-

но бактериологическое загрязнение воды. 

На основании проведенных химических и микробиологических анализов 

можно дать следующие рекомендации: при бурении скважин лучше выбирать 

для них большую глубину, хотя это дороже; необходима периодическая про-

верка качества подземной питьевой воды; необходимо пить воду из скважин и 

колодцев только после кипячения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ИОНА АЛЮМИНИЯ (Al
3+

) 

В ПИТЬЕВОЙ ВОДЕ И В ПРИРОДНОЙ ПОВЕРХНОСТНОЙ ВОДЕ 

 

А. Д. Фомченко 
1
 ,Т. А. Фомченко 

2
, З. П. Макаренко 

1
, Т. И. Кочурова 

2
 

1
 КОГОАУ «Лицей естественных наук»,  

2
 РЦГЭКиМ по Кировской области ФБУ «ГосНИИЭНП» 

 

Являясь одним из самых распространенных элементов в земной коре, 

алюминий содержится практически в любой природной воде. Алюминий попа-

дает в природные воды естественным путем при частичном растворении глин и 

алюмосиликатов, а также в результате вредных выбросов отдельных произ-

водств (электротехническая, авиационная, химическая и нефтеперерабатываю-

щая промышленность, машиностроение, строительство, оптика, ракетная и 

атомная техника) с атмосферными осадками или сточными водами. Соли алю-

http://kirov.tiu.ru/p1190037-burenie-skvazhin-vodu.html
http://kirov.tiu.ru/p1190037-burenie-skvazhin-vodu.html
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миния также широко используются в качестве коагулянтов в процессах водо-

подготовки для питьевых и коммунальных нужд. Содержание алюминия в по-

верхностных водах колеблется в пределах от единиц до сотен мкг/дм
3
 и сильно 

зависит от степени закисления почв (Габриелян, 2004; Исидоров, 1999; Сан-

ПиН2.1.4.1074-01; ПНД Ф 14.1:2:4.166-2000; ФР.1.39.2007.03222). 

Алюминий отмечается незначительным токсическим действием, но мно-

гие растворимые в воде неорганические соединения алюминия сохраняются в 

растворённом состоянии длительное время и могут оказывать вредное воздей-

ствие на человека и теплокровных животных через питьевую воду. Наиболее 

ядовиты хлориды, нитраты, ацетаты, сульфаты.  

Сульфат алюминия – это соединение, которое используют для осветле-

ния питьевых вод в процессе водоподготовки, а так же для очистки сточных 

вод. Станция водоподготовки городского питьевого водозабора г. Кирова в 

слободе Корчемкино для очистки природной (речной) воды в качестве коагу-

лянта использует также сульфат алюминия. В результате реагентной обработки 

питьевой воды в природные объекты попадают соединения алюминия, так как 

осадок, который образуется после очистки, и промывные воды с фильтров 

сбрасываются в р. Вятка. 

Актуальность работы состоит в том, что в результате применения соеди-

нений алюминия в качестве коагулянта при подготовке природных вод для цен-

трализованного водоснабжения, ион алюминия попадает в питьевую воду. 

Промывные воды с фильтров на станции водоподготовки, сбрасываются в реку 

Вятка. 

Питьевая вода является важнейшим аспектом в жизни человека. Ответ на 

вопрос: «Какую воду мы пьем?» – волнует каждого жителя нашего города. Но 

не всегда подаваемая нам в квартиры вода соответствует предъявляемым к ней 

требованиям. 

Так как соединения алюминия являются токсичными и могут нанести 

вред здоровью человека, то необходимо вести наблюдение за содержанием его 

в питьевой воде. Контролировать его содержание необходимо и в воде реки 

Вятка, в целях предотвращения негативного воздействия на водный объект. 

Целью работы являлось определение содержания иона алюминия в водах 

р. Вятка и в воде централизованного водоснабжения г. Кирова, а также прове-

дение токсикологической оценки природной поверхностной воды и водных 

растворов сульфата алюминия с использованием тест-объекта Daphia magna 

Straus. 

Задачи исследования: 

– Определить содержание иона алюминия (Al3+) в питьевой водопровод-

ной воде. 

– Определить содержания иона алюминия (Al3+) в водах р. Вятка в черте 

г. Кирова. 

– Оценить токсичность различных концентраций растворов сульфата 

алюминия для тест-объекта Daphia magna. 

– Провести биотестирование природной воды реки Вятка с использовани-

ем тест-объекта Daphia magna. 
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Оценить эффективность применения фильтров бытовой доочистки воды 

для снижения концентраций иона алюминия (Al
3+

). 

Объект исследования – питьевая вода из водопроводной сети г. Кирова и 

природная поверхностная вода из р.Вятка, источника питьевого водоснобжения 

г. Кирова. 

Предмет исследования – количественное содержание иона алюминия и 

токсичность исследуемых проб воды для тест-объекта Daphia magna. 

Гипотеза: применение коагулянта сульфата алюминия  

в процессе подготовки воды на станции питьевого водозабора г. Кирова 

может повлечь за собой увеличение содержания иона алюминия в водопровод-

ной воде и в источнике питьевого водоснабжения (р. Вятка).  

Экологические риски: Ионы алюминия попадая в питьевую и природную 

поверхностную воду р. Вятка, способны нанести вред организму человека и 

негативно воздействовать на водную экосистему. 

В ходе изучения литературных источников было установлено, что влия-

ние иона алюминия (Al
3+

) на организм человека недостаточно изучено. 

В пробах питьевой воды централизованного водоснабжения г. Кирова со-

держание ионов алюминия (Al
3+

) составляло от 0,056 до 0,26 мг/дм
3
 и не пре-

вышало предельно допустимых значений. 

Результаты количественного химического анализа показали, что содер-

жание иона алюминия (Al
3+

) в питьевой воде не превышает ПДК. Концентра-

ция иона алюминия в сентябрьских пробах оказалась ниже, чем в зимний пе-

риод (декабрь). При этом в сентябре отмечена тенденция уменьшения содержа-

ния алюминия по мере удаления места отбора пробы от водозабора. В декабрь-

ских пробах такая зависимость не выявлена. В других источниках централизо-

ванного водоснабжения превышений ПДК по иону алюминия (Al
3+

) не зафик-

сировано.  

В р. Вятка зафиксированы превышения ПДК р.х.: 500 м ниже водозабора 

Корчемкино – в 1,3 раза; 500 м ниже выпуска сточных вод ООО «Кировские 

коммунальные системы» – в 1,8 раз. Отмечена тенденция роста анализируемого 

показателя в воде р. Вятка вниз по течению после сброса сточных вод. Причем 

концентрация ионов алюминия в водах р. Вятки оказалась ниже, чем в водо-

проводной воде г. Кирова (рис.). 

Пробы природной поверхностной воды реки Вятка, не оказывают острого 

токсического действия на тест-объект Daphia magna. 

В модельном опыте концентрации иона алюминия (Al
3+

) 0,2 мг/дм
3
 и вы-

ше оказывали острое токсическое действие на тест-объект Daphia magna. 

Существующие фильтры, предназначенные для доочистки питьевой во-

ды, эффективно снижают концентрацию иона алюминия (Al
3+

).  
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Рис. Содержание алюминия (мг/дм3) в питьевой и природной 

поверхностной воде в сентябре и декабре 2012 г. 

 

Для улучшения качества питьевой воды необходимо строго контролиро-

вать технологию водоподготовки с использованием минимально необходимого 

количества сульфата алюминия для осветления природной воды. Водопровод-

ную воду перед употреблением рекомендуется пропускать через фильтры бы-

товой доочистки. 
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