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Áèîëîãèÿ
ê îïðåäåëåííîé äåïðåññèè ðàçâèòèÿ
ïðåäïî÷èòàåìûõ ôèòîôàãàìè âèäîâ
ðàñòåíèé è îñëàáëÿåò èõ ýäèôèêàòîð-

íóþ ðîëü. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîääåð-
æàíèþ âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôèòî-
öåíîçà è ñîõðàíåíèþ â í¸ì ìàëî÷èñ-

ëåííûõ âèäîâ ðàñòåíèé, ïîìîãàÿ èì
ïðîòèâîñòîÿòü äàâëåíèþ ñî ñòîðî-
íû äîìèíàíòîâ.
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Â ïðîöåññå ëþáûõ íàó÷íûõ (îñîáåí-
íî – ýêñïåðèìåíòàëüíûõ) èññëåäîâàíèé
ìû èìååì äåëî ñ öèôðàìè: ðàçëè÷íûìè
äèàãíîñòè÷åñêèìè è êîëè÷åñòâåííûìè
ïîêàçàòåëÿìè è ÷èñëîâûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè. Çà êàæóùèìñÿ õàîñîì ýòèõ
öèôð ïðÿ÷óòñÿ êîíêðåòíûå çàêîíîìåð-
íîñòè, êîòîðûå òðåáóþò îáúåêòèâíîé
îöåíêè è íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. È çäåñü
ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ìå-
òîäû è ïðè¸ìû áèîìåòðèè – âàðèàöèîí-
íîé ñòàòèñòèêè, ïðèçâàííîé ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî
àïïàðàòà îöåíèòü ðàçíîîáðàçíûå ñâÿ-
çè, çàâèñèìîñòè è îòíîøåíèÿ ìåæäó áèî-
ëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, îáúåêòàìè è
ïðîöåññàìè, à òàêæå ïîêàçàòü ðåàëü-
íîñòü èõ ñóùåñòâîâàíèÿ [1].

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

îáîáùåíèå 3-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé òîê-
ñè÷íîñòè è çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæå-
íèé ãîðîäñêèõ âîäî¸ìîâ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåòîäîâ êîððåëÿöèîííîãî è êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà äîííûõ îòëî-
æåíèé (ÄÎ) âîäî¸ìîâ ãîðîäà Òþìåíè
áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ (íà ïðîñòåéøèõ Paramecium
caudatum, ðàêîîáðàçíûõ Ceriodaphnia
affinis è âîäîðîñëÿõ Scenedesmus
quadricauda) è ãèäðîõèìèè ñîãëàñíî ÃÎ-
ÑÒèðîâàííûõ ìåòîäèê [2, 3, 4]. Èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñåçîííîé äèíàìè-

êå â ïåðèîäû 2006-2008 ãîäîâ Äàííûå
ïî òîêñè÷íîñòè è õèìè÷åñêîìó çàãðÿç-
íåíèþ ÄÎ îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ êîð-
ðåëÿöèîííîãî àíàëèçà (ïàêåò Microsoft
Excel) è êëàñòåðíîãî àíàëèçà (ïðîãðàì-
ìà Statistica). Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ
äàííûõ âû÷èñëÿëè êîððåëÿöèîííûå îò-
íîøåíèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ (ÇÂ) è îòâåòíûìè ðåàê-
öèÿìè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
(Paramecium caudatum, Ceriodaphnia
affinis è Scenedesmus quadricauda) ïî ïî-
êàçàòåëÿì ÷èñëåííîñòè, âûæèâàåìîñ-
òè, ïëîäîâèòîñòè è ÷èñòîé ïðîäóêöèè.
Îáú¸ì âûáîðîê: â 2006 ãîäó – 12 ïàð, â
2007 ãîäó – 24 ïàðû, â 2008 ãîäó – 27 ïàð
íàáëþäåíèé. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèîí-
íîãî îòíîøåíèÿ (çóõ) ìåæäó òåñò-ôóíê-
öèÿìè îðãàíèçìîâ (Y) è ñîäåðæàíèåì
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (Õ) ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå [5]:
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Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû òîêñè÷íî-
ñòè èññëåäîâàííûõ ïðîá áûëè èñïîëü-
çîâàíû çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ îò-
íîøåíèé, ïðåâûøàþùèõ 0,7. Êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ îò
0,7 äî 0,9 ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíîé
ñâÿçè ìåæäó ïðèçíàêàìè, à áîëåå 0,9 –

îá î÷åíü ñèëüíîé (áëèçêîé ê ôóíêöèî-
íàëüíîé) ñâÿçè.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëè ìåòîä
âçâåøåííîãî ïîïàðíîãî ñðåäíåãî (äðå-
âîâèäíàÿ êëàñòåðèçàöèÿ) äëÿ 6, 8 è 9 ïàð
íàáëþäåíèé, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü
ñâÿçü ìåæäó âîäíûìè îáúåêòàìè. Ïðè
ýòîì ÷åì ìåíüøå ðàññòîÿíèå 1-r Ïèðñî-
íà, òåì òåñíåå ñâÿçü [1].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Èñïîëüçóÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç,

îöåíèëè âêëàä êàæäîãî çàãðÿçíÿþùåãî
âåùåñòâà â òîêñè÷íîñòü èçó÷àåìûõ
ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé (òàáë.).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè îñòðàÿ òîêñè÷íîñòü äîí-
íûõ îòëîæåíèé èññëåäîâàííûõ âîäî-
¸ìîâ â 2006 ãîäó äëÿ ïàðàìåöèé çàâè-
ñåëà îò êîíöåíòðàöèè ÎÂ (ç óõ=0,93),
çàòåì ñëåäóþò òÿæ¸ëûå ìåòàëëû, íåô-
òåïðîäóêòû è àììîíèé (ç óõ>0,7). Õðîíè-
÷åñêèé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò îáóñëîâëåí
ðÍ, îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñâèíöîì
è öèíêîì. Äëÿ öåðèîäàôíèé âåðîÿòíîé
ïðè÷èíîé õðîíè÷åñêîé òîêñè÷íîñòè ÿâ-
ëÿëèñü ñóëüôàòû, àììîíèé. Íà ïëîäî-
âèòîñòü ðà÷êîâ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå
îêàçûâàëè ñóëüôàòû, õëîðèäû, íèòðè-
òû è àììîíèé. Íà ÷èñëåííîñòü âîäî-
ðîñëåé â õðîíè÷åñêîì îïûòå âëèÿëè
ñâèíåö è öèíê, à íà ÷èñòóþ ïðîäóêöèþ –
ðòóòü (ç óõ>0,9), íåôòåïðîäóêòû, îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî è àììîíèé (ç óõ>0,7).

Â 2007 ãîäó â îñòðóþ òîêñè÷íîñòü
ÄÎ äëÿ ïàðàìåöèé ìàêñèìàëüíûé
âêëàä âíåñëè ñóëüôàòû, öèíê, ìåäü,
àììîíèé è õëîðèäû, â õðîíè÷åñêóþ –
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Áèîëîãèÿ
èîíû ìåäè, àììîíèÿ è öèíêà. Îñíîâíîé
âêëàä â õðîíè÷åñêèé òîêñè÷åñêèé ýô-
ôåêò ïî âûæèâàåìîñòè öåðèîäàôíèé
âíåñëè íèòðèòû, àììîíèé, ñóëüôàòû è
õëîðèäû, à ïî ïëîäîâèòîñòè – íèòðèòû,
íåôòåïðîäóêòû, ÎÂ è ðÍ. Äëÿ ñöåíåäåñ-
ìóñà òîêñè÷íîñòü çàâèñåëà îò öèíêà,
àììîíèÿ, ìåäè, ñóëüôàòîâ, íèòðèòîâ,
ñâèíöà, ðÍ, íåôòåïðîäóêòîâ è õëîðèäîâ.
×èñòàÿ ïðîäóêöèÿ èçìåíÿëàñü ïîä âëèÿ-
íèåì òàêèõ ÇÂ, êàê ðòóòü, àììîíèé, ñâè-
íåö è íåôòåïðîäóêòû, è âåëè÷èíû ðÍ.

Â 2008 ãîäó êîìïîíåíòàìè ÄÎ, îêà-
çûâàþùèìè îñòðîå òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå íà ïðîñòåéøèõ, áûëè ðÍ, àì-
ìîíèé, ñóëüôàòû, öèíê, íèòðèòû è ÎÂ.
Õðîíè÷åñêèé òîêñè÷åñêèé ýôôåêò ïðî-
ÿâëÿëñÿ ïîä äåéñòâèåì àììîíèÿ, òÿ-
æ¸ëûõ ìåòàëëîâ, õëîðèäîâ. Íåôòåïðî-
äóêòû, ÎÂ, ìåäü, ñâèíåö è ñóëüôàòû
îêàçûâàëè íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà âû-

æèâàåìîñòü, à ðÍ, íèòðèòû, ñóëüôà-
òû, öèíê è íåôòåïðîäóêòû – íà ïëîäî-
âèòîñòü ðà÷êîâ. Íà ÷èñëåííîñòü ïî-
ïóëÿöèè êëåòîê âîäîðîñëåé îêàçûâà-
ëè ñèëüíîå äåéñòâèå âñå ÇÂ çà
èñêëþ÷åíèåì ñóëüôàòîâ, àììîíèÿ,
íåôòåïðîäóêòîâ. Ïîêàçàòåëü ÷èñòîé
ïðîäóêöèè âîäîðîñëåé èçìåíÿëñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì ñóëüôàòîâ, õëîðèäîâ,
íèòðèòîâ, ðòóòè, àììîíèÿ.

Êëàñòåðèçàöèÿ – ìåòîä, øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûé â ñîâðåìåííîé òàêñîíîìèè,
– ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ñõîä-
ñòâî èëè ðàçëè÷èå ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ,
îõàðàêòåðèçîâàííûõ ïî ìíîãèì ïàðà-
ìåòðàì. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ êëàñòåðíî-
ãî àíàëèçà – âûÿâëåíèå ñêðûòîé ñòðóê-
òóðû áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [1].

Êëàñòåðíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è òîêñè÷íîñòè äîííûõ îòëîæåíèé,
îïðåäåëÿåìîé ìåòîäîì áèîòåñòèðîâà-

íèÿ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêàõ 1 è 2. Êàê
âèäíî èç äåíäðîãðàììû õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ÄÎ (ðèñ. 1), â 2006 ãîäó ìîæíî
âûäåëèòü äâà êëàñòåðà. Ïåðâûé òåñíî
îáúåäèíÿåò îçåðî Êðèâîå è ïðóä Óòè-
íûé, âòîðîé – ïðóäû Ëåñíîé è Þæíûé.
Ïðóäû Êðèñòàëüíûå ðîäíèêè è ×èñòûé
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îáðàçóþò îò-
äåëüíûå êëàñòåðû. Ïåðâûé òÿãîòååò ê
1-ìó êëàñòåðó, âòîðîé – êî 2-ìó. Ïðóä
×èñòûé âûïàäàåò èç ðÿäà èññëåäîâàí-
íûõ ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ ïî ïîêàçàòåëÿì
ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè (ïðàêòè÷åñ-
êè â 3,5-7,4 ðàçà ïî õëîðèäàì è â 2,3-4,0
ðàçà ïî ñóëüôàòàì) è ñîäåðæàíèÿ ðòóòè
(â 9,8-12,4 ðàçà) [6, 7].

Â 2007 ãîäó íàáëþäàåòñÿ îáúåäèíå-
íèå èññëåäîâàííûõ âîäî¸ìîâ â 3 êëàñ-
òåðà, ïðè÷åì íàèáîëüøåå ñõîäñòâî îò-
ìå÷àåòñÿ ìåæäó 2 ñòàíöèÿìè îòáîðà
ïðîá îçåðà Àíäðååâñêîãî. Âî 2-é êëàñ-
òåð âõîäÿò ïðóäû Þæíûé è Óòèíûé, áî-
ëåå ñëàáîé ñâÿçüþ òÿãîòååò ê íèì ïðóä
Êðèñòàëüíûå ðîäíèêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðóäà
Êðèñòàëüíûå ðîäíèêè ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ñóëüôàòîâ, íåôòåïðîäóêòîâ
è òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ. 3-é êëàñòåð îáúå-
äèíÿåò îçåðî Êðóãëîå è ïðóä Ëåñíîé. 2-ÿ
ñòàíöèÿ îçåðà Êðóãëîå èìååò ìåíåå òåñ-
íóþ ñâÿçü ñ äàííûì êëàñòåðîì èç-çà
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ, öèíêà è ìåäè [8].

Â 2008 ãîäó âîäî¸ìû ðàñïðåäåëè-
ëèñü òàêæå â 3 êëàñòåðà. Íàèáîëåå òåñ-
íàÿ ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåæäó ïðó-
äàìè Óòèíûé è Ëåñíîé. Èç ýòîãî ðÿäà
âûïàäàþò ïðóäû ×èñòûé è Ñåâåðíûé,
êàê áû îáðàçóÿ îòäåëüíûå êëàñòåðû.
Êàê è â 2006 ãîäó, â ïðóäó ×èñòîì îò-
ìå÷àëàñü ïîâûøåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ,
áîëüøîå ñîäåðæàíèå öèíêà, ìåäè, ñâèí-
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 Äåíäðîãðàììà äëÿ 8 íàáë.
Âçâåøåííîå ïîïàðíîå ñðåäíåå
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 Äåíäðîãðàììà äëÿ 9 íàáë.
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Ðèñóíîê 1. Äåíäðîãðàììà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äîííûõ îòëîæåíèé
 Äåíäðîãðàììà äëÿ 6 íàáë.

Âçâåøåííîå ïîïàðíîå ñðåäíåå
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Ðèñóíîê 2. Äåíäðîãðàììà òîêñè÷íîñòè äîííûõ îòëîæåíèé

Òàáëèöà
Êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå ç óõ äëÿ ÄÎ ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ

Ïðèìå÷àíèå: * – ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ; æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ
îòíîøåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèëüíîé ñâÿçè ìåæäó èçó÷åííûìè ïîêàçàòåëÿìè; æèðíûì ïîä÷åðêíóòûì – î÷åíü
ñèëüíîé (áëèçêîé ê ôóíêöèîíàëüíîé) ñâÿçè.

Òåñò-îáúåêò  ðÍ Cl SO4 NH4 NO2 ÎÂ Zn Cu Pb Hg ÍÏ 
2006 ãîä 

Paramecium caudatum 1 ñóò. 0,48 0,69* 0,65* 0,81* 0,57 0,93* 0,79* 0,77* 0,86* 0,74* 0,81* 
4 ñóò. 0,83* 0,53 0,64* 0,47 0,64* 0,76* 0,75* 0,52 0,82* 0,62* 0,59* 

Ceriodaphnia affinis 10 ñóò. 0,69* 0,59* 0,85* 0,82* 0,69* 0,61* 0,68* 0,51 0,58* 0,55 0,62* 
ïëîä-òü 0,63* 0,81* 0,89* 0,76* 0,79* 0,58* 0,61* 0,62* 0,29 0,59* 0,56 

Scenedesmus quadricauda 4 ñóò. 0,52 0,69* 0,66* 0,56 0,63* 0,41 0,77* 0,56 0,81* 0,57 0,46 
ïðîä. ÷. 0,46 0,66* 0,44 0,70* 0,66* 0,82* 0,35 0,55 0,27 0,92* 0,83* 

2007 ãîä 

Paramecium caudatum 1 ñóò. 0,46* 0,72* 0,84* 0,81* 0,69* 0,45* 0,82* 0,82* 0,68* 0,67* 0,67* 
4 ñóò. 0,68* 0,69* 0,69* 0,83* 0,68* 0,69* 0,71* 0,83* 0,66* 0,62* 0,66* 

Ceriodaphnia affinis 10 ñóò. 0,69* 0,72* 0,77* 0,80* 0,83* 0,53* 0,64* 0,64* 0,64* 0,55* 0,63* 
ïëîä-òü 0,73* 0,58* 0,65* 0,54* 0,88* 0,74* 0,49* 0,68* 0,62* 0,66* 0,79* 

Scenedesmus quadricauda 4 ñóò. 0,75* 0,71* 0,78* 0,82* 0,77* 0,68* 0,85* 0,79* 0,75* 0,66* 0,72* 
ïðîä. ÷. 0,76* 0,56* 0,63* 0,89* 0,39 0,60* 0,67* 0,64* 0,72* 0,89* 0,72* 

2008 ãîä 

Paramecium caudatum 1 ñóò. 0,82* 0,62* 0,75* 0,81* 0,70* 0,70* 0,71* 0,57* 0,62* 0,64* 0,72* 
4 ñóò. 0,57* 0,79* 0,68* 0,87* 0,66* 0,72* 0,70* 0,73* 0,74* 0,81* 0,60* 

Ceriodaphnia affinis 10 ñóò. 0,66* 0,67* 0,71* 0,65* 0,59* 0,75* 0,63* 0,74* 0,71* 0,66* 0,80* 
ïëîä-òü 0,75* 0,55* 0,75* 0,66* 0,81* 0,58* 0,71* 0,64* 0,59* 0,65* 0,70* 

Scenedesmus quadricauda 4 ñóò. 0,73* 0,72** 0,55* 0,60* 0,74* 0,74* 0,76* 0,84* 0,76* 0,78* 0,69* 
ïðîä. ÷. 0,67* 0,84* 0,86* 0,74* 0,82* 0,59* 0,66* 0,67* 0,60* 0,82* 0,62* 
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Áèîëîãèÿ
Êðóãëîå è Àíäðååâñêîå. Ïðóä Þæíûé
è îçåðî Êðóãëîå À îáðàçóþò îòäåëü-
íûå êëàñòåðû. Â 2008 ãîäó íàèáîëüøåå
ñõîäñòâî îòìå÷àëîñü ìåæäó ïðóäàìè
Áåð¸çîâûé è Âîéíîâñêèé â 1-ì êëàñ-
òåðå. Âî 2-é êëàñòåð âõîäÿò ïðóäû Êðè-
ñòàëüíûå ðîäíèêè, Óòèíûé, â 3-é – Êëþ-
÷åâñêîé è ×èñòûé. Ïðóä Ëåñíîé è Ñà-
äîâûé âûïàäàþò èç ýòèõ êëàñòåðîâ.
Îáðàùàåò âíèìàíèå, ÷òî ïðóä ×èñòûé
ïî õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ÄÎ îáðà-
çóåò îòäåëüíûé êëàñòåð, â òî âðåìÿ
êàê ïî òîêñè÷íîñòè îí êëàñòåðèçóåòñÿ
â 2006 ãîäó ñ îçåðîì Êðèâîå, à â 2008
ãîäó – ñ ïðóäîì Êëþ÷åâñêèì.

öà, à â ïðóäó Ñåâåðíûé – íèòðèòîâ,
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è åù¸ áîëåå
âûñîêîå, ÷åì â ïðóäó ×èñòûé, ñîäåð-
æàíèå öèíêà, ìåäè, ñâèíöà è æåëåçà.
Ïðóäû Áåðåçîâûé è Âîéíîâñêèé îáúå-
äèíÿþòñÿ â 3-é êëàñòåð.

Ïî äàííûì òîêñè÷íîñòè ÄÎ â 2006
ãîäó èññëåäîâàííûå ïðîáû âîäî¸ìîâ
îáúåäèíÿþòñÿ â 2 êëàñòåðà. Èç ðèñóí-
êà 2 âèäíî òåñíîå ñõîäñòâî ïðóäîâ Êðè-
ñòàëüíûå ðîäíèêè è Óòèíûé â 1-ì êëà-
ñòåðå. Âî 2-é êëàñòåð âõîäÿò ïðóäû ×è-
ñòûé è Ëåñíîé. Â 2007 ãîäó 1-é êëàñòåð
îáúåäèíÿåò âîäî¸ìû Óòèíûé, Êðèñ-
òàëüíûå ðîäíèêè, 2-é – Àíäðååâñêîå À
è Ëåñíîé. Â 3-é êëàñòåð âõîäÿò îç¸ðà
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Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, â òîì
÷èñëå àãðîýêîñèñòåì, ñâÿçàíû ñ óæåñ-
òî÷åíèåì ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ,
îáóñëàâëèâàþùèõ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè âåðîÿòíûõ ïîë-
ëþòàíòîâ [5]. Â ïðèêàçå Ìèíñåëüõîçà ÐÔ
¹357 îò 10 èþëÿ 2007 ã. â êà÷åñòâå îáÿ-
çàòåëüíûõ ïðîöåäóð èäåíòèôèêàöèè îñ-
òàòêîâ ïåñòèöèäîâ â îáúåêòàõ îêðóæà-
þùåé ñðåäû çàêðåïëåíû ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû.

Íà ïîâåäåíèå è ñîñòîÿíèå ãåðáèöè-
äîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ âëèÿåò çíà÷è-
òåëüíîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ èõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà [1, 2]. Ìíî-
ãèå èç íèõ îáëàäàþò âûñîêîé ñòîéêîñ-
òüþ ê äåãðàäàöèè â ïî÷âå è äðóãèõ îáúåê-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû [4].

Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿ-

íèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ãåðáèöèäîâ
íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî-
÷âû è ôèòîòîêñè÷íîñòü íà òåñò-îáúåêò.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà îïûò-
íîì ïîëå Òþìåíñêîé ÃÑÕÀ â 2005-2007
ãîäàõ. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà – ÷åð-
íîç¸ì âûùåëî÷åííûé ìàëîìîùíûé òÿ-
æåëîñóãëèíèñòûé ñ ñîäåðæàíèåì â 0,3-
ìåòðîâîì ñëîå: ãóìóñà – 7,5%; ðÍ –
5,0; N – NO3 – 1,44; P2O5 – 7,7; K2O – 9,3
ìã/100 ã ïî÷âû.

Èçó÷àëè ôèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå
ìàêñèìàëüíî ðåêîìåíäîâàííûõ äîç ãåð-
áèöèäîâ, îòíîñèìûõ ê ðàçíûì êëàññàì
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé: ïðîèçâîäíûå
ñóëüôîíèëìî÷åâèíû, àðèëîêñèóêñóñíûå
è àðèëîêñèôåíîêñèïðîïèîíîâûå êèñëî-
òû, ïðîèçâîäíûå áåíçîéíîé êèñëîòû è
áàêîâûå ñìåñè ïðåïàðàòîâ.

Ïî÷âó äëÿ îöåíêè ôèòîòîêñè÷íîñòè
è íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç îòáè-
ðàëè íà âàðèàíòàõ îïûòà ñ ãëóáèíû 0,1
è 0,1-0,2 ì ÷åðåç 3 äíÿ ïîñëå îáðàáîòêè
è ïåðåä óáîðêîé ïøåíèöû.

Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà íà ôèòî-
òîêñè÷íîñòü ïî÷âû èñïîëüçîâàëè ñåìå-
íà êðåññ-ñàëàòà. Ôèòîòîêñè÷íîñòü óñ-

òàíàâëèâàëè ïî êîëè÷åñòâó ïðîðîñøèõ
ñåìÿí, äëèíå ïðîðîñòêà è êîðíÿ.

Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé
àíàëèç ìèêðîôëîðû ïðîâîäèëè ïî îáùå-
ïðèíÿòûì â ïî÷âåííîé ìèêðîáèîëîãèè
ìåòîäèêàì [4].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèòîòîêñè÷-

íîñòü ãåðáèöèäîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Òàê, òîê-
ñè÷íîñòü ïî÷âû ÷åðåç 3 äíÿ ïîñëå îáðà-
áîòêè (ïî êîëè÷åñòâó ïðîðîñøèõ ñåìÿí)
â 2005 ãîäó ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è
îñàäêàìè âûøå íîðìû íà âàðèàíòàõ ñ
ïðèìåíåíèåì ïðîèçâîäíûõ ñóëüôîíèë-
ìî÷åâèíû â ñëîå 0,1 ì áûëà ìàêñèìàëü-
íîé ó Ëîãðàíà (20%). Â ñëîå ïî÷âû 0,1-
0,2 ì îíà ñíèæàëàñü äî 14%.

Ñíèæåíèå äëèíû ïðîðîñòêà îòíîñè-

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì êîð-

ðåëÿöèîííîãî è êëàñòåðíîãî àíàëèçà
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âñå ÇÂ â ðàçíûõ
ñî÷åòàíèÿõ îêàçûâàþò òîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå íà òåñò-îáúåêòû. Òîêñè÷íîñòü
îáóñëîâëåíà êàê ñèíåðãè÷åñêèì, òàê è
àíòàãîíèñòè÷åñêèì äåéñòâèåì çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ, ïîýòîìó êëàñòåðèçàöèÿ
âîäî¸ìîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ÄÎ
íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ òàêîâîé ïî êðè-
òåðèþ áèîòåñòèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäî¸ìîâ íåäîñòàòî÷íî òîëüêî õèìè-
÷åñêèõ äàííûõ. Íåîáõîäèìî êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå.




