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ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä èç ðàéîíîâ 
íåôòåäîáû÷è íà ðàñòåíèÿ è æèâîòíûõ. Ïîêàçàíî ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè èí-
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ôóçîðèé è äàôíèé ïðè äåéñòâèè òåñòèðóåìûõ ïðîá âîäû. Ó ðàñòåíèé âûÿâëåíî 
èçìåíåíèå äëèíû êîðíåé, êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà è íàêîïëåíèå 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ëèñòüÿõ. Óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ñèñòåì àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû êëåòîê â îòâåò íà íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå 
ñðåäû. Ïîêàçàíî òîêñè÷åñêîå âëèÿíèå íà ðàñòåíèÿ è æèâîòíûõ òàêîãî ïðî-
äóêòà çàùèòû íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ êàê èíãèáèòîðû êîððîçèè 
ìåòàëëîâ. 

SUMMARY. The authors studied the influence of surface water from oil production 
areas on plants and animals. Survival rate of infusoria and daphnia was decreased 
on application of oil polluted water. The length of plant roots, concentration of 
photosynthetic pigments and accumulation of heavy metals in foliage were changed. The 
effectiveness of cell antioxidant protection systems was changed under the influence 
of oil polluted water. The research determined toxic effect of such products as metal 
corrosion inhibitors on plants and animals.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Çàãðÿçíåíèå âîäû, òÿæåëûå ìåòàëëû, íåôòåïðîäóêòû, 
èíãèáèòîðû êîððîçèè, îòâåòíûå ðåàêöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

KEY WORDS. Pollution of water, heavy metals, oil products, inhibitors of corrosion, 
animal and plant reactions on oil pollution. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ èñòî÷íèêîâ âîäîïîëü-
çîâàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, 
ïîñòóïëåíèåì ñòî÷íûõ âîä, óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ íà âîäîñáîðàõ. 
Â öåëîì íà âñåé òåððèòîðèè îáëàñòè ðå÷íûå âîäû çàãðÿçíåíû íåôòåïðîäóêòàìè, 
ôåíîëàìè, ñîåäèíåíèÿìè ìåäè, öèíêà, ìàðãàíöà è æåëåçà. Íàèáîëüøóþ îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå, îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì íåôòåãàçî-
âîãî êîìïëåêñà. Îêîëî 80% íåôòåïðîäóêòîâ ïîñòóïàþò â âîäíûå îáúåêòû 
ñ íåîðãàíèçîâàííûì ñòîêîì. Íà 40% êóñòîâûõ ïëîùàäîê è ïðèëåãàþùèõ ê íèì 
òåððèòîðèÿì ãðóíò çàìàçó÷åí. Êðîìå àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ íåôòè, âîçíèêàþùèõ 
â ðåçóëüòàòå ìàññîâûõ ïîðûâîâ òðóá íåôòåñáîðíûõ ñåòåé, ïîòåíöèàëüíûì èñ-
òî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðåêà÷èâàþùèå ñòàíöèè è ïîäâîäíûå ïåðå-
õîäû òðóáîïðîâîäîâ. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ óäàëÿåòñÿ ëèøü 
27% ïîñòóïèâøèõ â âîäó íåôòåïðîäóêòîâ [1]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûë àíàëèç 
ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä èç èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàéîíàõ íåôòå-
äîáû÷è.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè 
âîäó èç ð. Íÿãàíü-Þãàíü. Çàáîð âîäû ïðîèçâîäèëñÿ â òðåõ òî÷êàõ: äî ãîðîäà 
ââåðõ ïî òå÷åíèþ 500 ì (êîíòðîëü), ïîñëå âîäîî÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé âíèç 
ïî òå÷åíèþ 500 ì è ïîñëå ÍÏÇ âíèç ïî òå÷åíèþ 500 ì. Â ïðèáðåæíîé ïî-
ëîñå íà ðàññòîÿíèè íå áîëåå 10 ì îò âîäû ñîáèðàëè ðàñòåíèÿ òðåõ âèäîâ: 
îñîêà áåðåãîâàÿ (Carex riparia), êèïðåé óçêîëèñòíûé (Epilobium angustifolium) 
è ñèòíèê Æåðàðà (Juncus gerardii). Ñîáðàííûå ðàñòåíèÿ (íå ìåíåå 20 â 
êàæäîì ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ) âûñóøèâàëè è ïîäâåðãàëè ñóõîìó îçîëåíèþ â 
ìóôåëüíîé ïå÷è â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 450º. Ýêñòðàêöèþ òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ èç çîëû ïðîâîäèëè 5 Ì àçîòíîé êèñëîòîé. Àíàëèç ìåòàëëîâ (Fe, Cu, 
Co, Cr, Cd, Mn, Zn, Sr, Ni, Pb) ïðîèçâîäèëè íà àòîìíî-àäñîðáöèîííîì ñïåê-
òðîôîòîìåòðå Ñ-115 â ëàáîðàòîðèè ýêîëîãè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà ÒþìÃÓ. Â òåñòèðóåìûõ ïðîáàõ âîäû âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 20 äíåé 
÷åðåíêè òðàäåñêàíöèè áåëîöâåòêîâîé (Tradescantia albiflora). Ó òðàäåñêàí-
öèè àíàëèçèðîâàëè äëèíó êîðíåé, ÷àñòîòó âñòðå÷àåìîñòè ïåðåñòðîåê õðîìî-
ñîì â êëåòêàõ êîðíåé, êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà â ëèñòüÿõ. 
Êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà îïðåäåëÿëè â ñïèðòîâîé âûòÿæêå èç 
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ëèñòüåâ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Specol». Öèòîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè 
íà ïðåïàðàòàõ, îêðàøåííûõ 2% àöåòîîðñåèíîì àíàôàçíûì ìåòîäîì ïðè 
óâåëè÷åíèè 8*40. Àíàëèçèðîâàëè íå ìåíåå 100 àíàôàç â êëåòêàõ êîðåøêîâ 
ðàñòåíèé èç êàæäîãî âàðèàíòà ýêñïåðèìåíòà.

Ïðè àíàëèçå âîäû èç ðó÷üÿ ñ òåððèòîðèè Êàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íåôòè èñïîëüçîâàëè ñåìåíà îâñà (Avena sativa), êîòîðûå ïðîðàùèâàëè â ÷àø-
êàõ Ïåòðè íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, ñìî÷åííîé òåñòèðóåìîé âîäîé. Ðåãèñòðè-
ðîâàëè ó ïðîðîñòêîâ âñõîæåñòü ñåìÿí, êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà è 
êîíöåíòðàöèþ ôëàâîíîèäîâ [2]. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè âîäó èç ðó÷üÿ â 
ðàéîíå ðàçëèâà íåôòè, â 25 è 35 ìåòðàõ îò ìåñòà àâàðèè.

Ïðè àíàëèçå âîäû èç ð. Åëûêîâî àíàëèçèðîâàëè âûæèâàåìîñòü èíôóçîðèé 
(Paramecium caudatum) è äàôíèé (Daphnia magna Straus)). Ýêñïåðèìåíò 
ñ èíôóçîðèÿìè ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 7 äíåé. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðîèçâî-
äèëñÿ íà 1, 3, 5 è 7-é äíè. Ó äàôíèé âûæèâàåìîñòü â òåñòèðóåìûõ ïðîáàõ 
âîäû àíàëèçèðîâàëè â òå÷åíèå 10 äíåé, àíàëèç âåëè íà 2, 4, 6, 8 è 10-é äíè. 
Â ýêñïåðèìåíòå ñ ð. Åëûêîâî áûëî çàáðàíî 7 ïðîá íåïîñðåäñòâåííî èç ðóñëà 
ðåêè, 4 ïðîáû èç ïðèòîêîâ, 1 ïðîáà èç ñòîêà è 3 ïðîáû èç áîëîò. Êîíòðîëü 1 
áûë âûáðàí êàê ñàìûé âåðõíèé ïî òå÷åíèþ ðåêè, ñîîòâåòñòâåííî áûëî èñ-
êëþ÷åíî âëèÿíèå âåùåñòâ, ïîïàäàþùèõ â ðåêó íèæå ïî òå÷åíèþ. Ìåæäó 
ó÷àñòêàìè êîíòðîëü 1 è ðóñëî 1 ðàñïîëîæåí êóñò 116. Ðàéîíû ðóñëî 1 è 
ðóñëî 2 ðàçäåëåíû ìîñòîì, ïî êîòîðîìó ïðîõîäèò òðàññà. Íàçâàíèÿ ó÷àñòêîâ 
äî ìåëåíèÿ, ìåëåíèå è ïîñëå ìåëåíèÿ ãîâîðÿò î ðàñïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî 
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåêå. Ñòîê ñ ïåñêîâ ïðîèñõîäèò ìåæäó ó÷àñòêàìè 
êîíòðîëü 1 è ðóñëî 1. Ïåñêè, ñòîê ñ êîòîðûõ ó÷èòûâàëñÿ, ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé 
íàñûïü, ñôîðìèðîâàííóþ èç äèîêñèäà êðåì íèÿ — ïðîäóêòà î÷èñòêè è óòèëè-
çàöèè îòõîäîâ íåôòåïðîäóêòîâ. Áîëîòî 1 ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü, êàê íàè-
áîëåå îòäàëåííîå îò ìåñò òåõíîãåííîé íàãðóçêè. Áîëîòî 2 ðàñïîëîæåíî âáëè-
çè òðàññû. Áîëîòî 3, ðàñïîëîæåííîå âáëèçè ïîëèãîíà êóñò 117à, áûëî 
ïîäâåðãíóòî çàãðÿçíåíèþ íåôòåïðîäóêòàìè è ïîñëåäóþùèì îïåðàöèÿì ïî 
ëèêâèäàöèè çàãðÿçíåíèÿ.

Ïðè îöåíêå òîêñè÷åñêîãî âëèÿíèÿ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ìåòàëëîâ èñïîëü-
çîâàëè ÈÊÁ 2-2 è ÈÊÁ 6-2. Èíãèáèòîðû êîððîçèè ÈÊÁ-2-2 è ÈÊÁ-6-2 ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé æèäêîñòü òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñî ñëàáûì àìèííûì çà-
ïàõîì. ÈÊÁ-2-2 — ñìåñü ñîëåé àìèíîàìèäîâ è èìèäàçîëèíîâ ñ æèðíûìè 
êèñëîòàìè òàëîâûõ ìàñåë (50%) è êåðîñèíà (50%); õîðîøî ðàñòâîðèì â íå-
ôòåïðîäóêòàõ. ÈÊÁ-6-2 — ñìåñü àìèíîàìèäà æèðíîé êèñëîòû òàëîâûõ ìàñåë 
è ïîëèýòèëåíïîëèàìèíà (50%) è ýòèëîâîãî ñïèðòà (50%); õîðîøî ðàñòâîðèì 
â âîäå. Äëÿ ýêñïåðèìåíòà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëè Scenedesmus quadricauda, 
ó êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè ÷èñëåííîñòü êëåòîê, è äàôíèé(Daphnia magna 
Straus), ó êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèå ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ â çîëå òðåõ ðàñòåíèé èç ïðèáðåæíîé ïîëîñû ð. Íÿãàíü-Þãàíü 
ïîêàçàë (òàáë. 1), ÷òî èäåò íàêîïëåíèå ðÿäà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ 
èç ïðèáðåæíîé çîíû ïîñëå ã. Íÿãàíü. Îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå: ó ñèò-
íèêà — êîáàëüòà, ñòðîíöèÿ è ñâèíöà; ó îñîêè — ìåäè, ñòðîíöèÿ, íèêåëÿ, 
öèíêà; ó êèïðåÿ — æåëåçà, ìåäè, íèêåëÿ è ñâèíöà.
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Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ èç ïðèáðåæíîé çîíû ð. Íÿãàíü-Þãàíü

Ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â çîëå ðàñòåíèé (ìã/êã çîëû)

Ñ
èò

í
èê

 
Æ

åð
àð

à

Î
ñî

êà
 ð

å÷
í
àÿ

Ê
èï

ðå
é 

óç
êî

ëè
ñò

Ñ
èò

í
èê

 
Æ

åð
àð

à

Î
ñî

êà
 ð

å÷
í
àÿ

Ê
èï

ðå
é 

óç
êî

ëè
ñò

Ñ
èò

í
èê

 
Æ

åð
àð

à

Î
ñî

êà
 ð

å÷
í
àÿ

Ê
èï

ðå
é 

óç
êî

ëè
ñò

Ìåòàëë Êîíòðîëü
Ïîñëå ã. Íÿãàíü â 500 ì 

âíèç ïî òå÷åíèþ
Ïîñëå ÍÏÇ â 500 ì 

âíèç ïî òå÷åíèþ
Fe 8454 10500 1440 7000 12500 8500 9500 1800 8500
Mn 10749 2900 9900 14200 3500 7300 5100 1100 1600
Co 15,5 — 19,2 49,2 — 33 — 41,2 —
Ñu 46 16 52,8 28 32 46 24* 42 36
Cr 60,4 40 — 50 80 70 60 60 —
Sr 39,9 53,6 — 100 — 40 52* — 248
Ni 74,9 — 42,4 88 44 52 44* 62 44

Cd 5,3 3,7 4,9 3,3 3,9 4,0 — 4,6 —
Zn 478,3 228 448 304 336 380 225 152 264
Pb 54,1 30,6 45,2 50,2 18,4 17,2 53,2 8 114

Óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ó ñèòíèêà ìåäè, êàäìèÿ, öèíêà; ó îñî-
êè — ìàðãàíöà, ñâèíöà; ó êèïðåÿ — ìàðãàíöà. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ óâåëè÷èâàëàñü âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè è áûëà íàè-
áîëüøåé ó îñîêè ðå÷íîé. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàñòå-
íèÿõ ïðèáðåæíîé çîíû ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ð. Íÿãàíü-
Þãàíü íèæå ãîðîäà Íÿãàíü. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî î ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé 
èçìåíÿòü ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ ïðîèçðàñòàíèÿ è 
âåëè÷èíû àíòðîïîãåííîãî ïðåññà â ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ [3], [4]. Ïîëó÷åííûå 
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðå÷íîé âîäû, êàê äëÿ ïè-
òüåâûõ, òàê è äëÿ õîçÿéñòâåííûõ öåëåé. Ïðè âûðàùèâàíèè â ëàáîðàòîðèè òðàäå-
ñêàíöèè â âîäå èç ðàéîíîâ èññëåäîâàíèÿ (òàáë. 2) áûëî ïîêàçàíî ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå äëèíû êîðíåé è ÷àñòîòû õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â êëåòêàõ 
êîðíåé; êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå (Ð<0,05) êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòîâ 
ôîòîñèíòåçà â ëèñòüÿõ òðàäåñêàíöèè, âûðàùåííîé â ïðîáàõ òåñòèðóåìîé âîäû.

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè òðàäåñêàíöèè ïðè äåéñòâèè âîäû 

èç ð. Íÿãàíü-Þãàíü

Âàðèàíò

ýêñïåðèìåíòà

Äëèíà êîðíåé 
ê 20 äíþ ýêñïå-

ðèìåíòà (ñì)

Êîíöåíòðàöèÿ 
ïèãìåíòîâ ôîòîñèí-

òåçà (ìã/100ã 
íàâåñêè)

×àñòîòà àíàôàç 
è òåëîôàç ñ íàðó-

øåíèÿìè

Êîíòðîëü 4,7±0,10 132,7±1,24 0,9±0,94
Ïîñëå ã. Íÿãàíü â 
500 ì âíèç ïî òå-
÷åíèþ

5,3±0,17* 146,2±1,11* 2,8±0,59*

Ïîñëå ÍÏÇ â 500 ì 
âíèç ïî òå÷åíèþ

5,7±0,17* 154,3±1,32* 4,5±0,96*

Ïðèìå÷àíèå: * — ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè ýêñïåðè-
ìåíòà è êîíòðîëåì ïðè Ð<0,05.
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Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà òðàäåñêàíöèè, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òîêñè-
êàíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ïðîáàõ âîäû èç ðåêè Íÿãàíü-Þãàíü, ñïîñîáíû àêòèâè-
çèðîâàòü ðîñòîâûå ïðîöåññû â êëåòêàõ ðàñòåíèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè-
÷åíèå äëèíû êîðíåé. Óâåëè÷åíèå âûðàáîòêè ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà, âåðîÿòíî, 
íåîáõîäèìî äëÿ óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ áèîñèíòåçà â êëåòêàõ, ïîäâåðæåííûõ 
ñòðåññèðóþùåìó äåéñòâèþ çàãðÿçíèòåëåé. Â îòâåò íà äåéñòâèå çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ, è ïðåæäå âñåãî — íåôòåïðîäóêòîâ, â êëåòêàõ êîðíåé âîçíèêàþò õðî-
ìîñîìíûå àáåððàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìóòàãåííîì äåéñòâèè òåñòèðóåìûõ 
ïðîá âîäû íà ðàñòåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âîäà èç ðåêè Íÿãàíü-Þãàíü âûçûâàåò èçìåíåíèå ìîðôîìå-
òðè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è öèòîãåíåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé, âåäåò 
ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ â íèõ ìåòàëëîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ñòå-
ïåíè åå çàãðÿçíåíèÿ è îïàñíîñòè àíàëèçèðóåìîé ðå÷íîé âîäû äëÿ òàêîãî âàæ-
íîãî çâåíà ýêîñèñòåìû, êàê ïðîäóöåíòû.

Â äðóãîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ìû àíàëèçèðîâàëè èçìåíåíèå áèîõèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé, âûðàùåííûõ â ëàáîðàòîðèè íà âîäå èç ðó÷üÿ, ïðîòåêàþ-
ùåãî ïî òåððèòîðèè Êàëü÷èíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàéîí áûë âûáðàí 
â ñâÿçè ñ ïðîøåäøèì òàì âûáðîñîì íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçóëüòàòå ïîâðåæäåíèÿ 
çàäâèæêè íà ìàãèñòðàëüíîì íåôòåïðîâîäå. Â êà÷åñòâå óäîáíîãî îáúåêòà äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ïðîðîñòêè îâñà (òàáë. 3). Â õîäå ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå (Ð<0,05) âñõîæåñòè ñåìÿí, êîíöåíòðàöèè 
ïèãìåíòîâ ôîòîñèíòåçà è ôëàâîíîèäîâ â ðàñòåíèÿõ, âûðàùåííûõ íà âîäå èç 
ðàéîíîâ ðàçëèâà íåôòè. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî [2], [5], ÷òî êàðîòèíîèäû è 
ôëàâîíîèäû îòíîñÿòñÿ ê ñèñòåìå àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû êëåòîê. Óâåëè÷åíèå 
ñîäåðæàíèÿ ôëàâîíîèäîâ â êëåòêàõ ðàñòåíèé ïðè äåéñòâèè âîäû ñ òåððèòîðèè 
íåôòåäîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
àêòèâèçàöèè ñèñòåì áèîõèìè÷åñêîé çàùèòû â êëåòêàõ, ïðè÷åì ñèñòåìà ôëàâî-
íîèäíîé çàùèòû ïðè ïîäîáíîãî ðîäà âîçäåéñòâèè îêàçàëàñü áîëåå ýôôåêòèâíîé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé êàðîòèíîèäíîé çàùèòû.

Òàáëèöà 3

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðîðîñòêîâ îâñà ïðè äåéñòâèè 
âîäû èç ðó÷üÿ èç ðàéîíîâ Êàëü÷èíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Âàðèàíò îïûòà
Âñõîæåñòü 
ñåìÿí íà 

10 äåíü (%)

Ñîäåðæàíèå 
ïèãìåíòîâ 

ôîòîñèíòåçà (ìã)

Ñîäåðæàíèå 
êàðîòèíîè-
äîâ (ìã)

Ñîäåðæàíèå 
ôëàâîíîèäîâ 

(ìã)
Êîíòðîëü 32,2±2,66 86,3±2, 36 33,47±1,60 0,0167±0,005
Îïûò 1 (ìåñòî 
ðàçëèâà íåôòè)

46,5±4,98* 69,5±2,75* 30,59±1,17 0,0543±0,004**

Îïûò 2 (20 ì 
îò ìåñòà ðàçëèâà)

44,3±4,96* 64,2±2,96* 31,61±1,75 0,0219±0,005*

Îïûò 3 (35 ì 
îò ìåñòà ðàçëèâà)

43,2±4,70* 41,5±2,85* 19,91±1,90 0,0211±0,004*

Ïðèìå÷àíèå: * — ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè ýêñïåðè-
ìåíòà è êîíòðîëåì (Ð<0,05).

Èçó÷àëè ñîñòîÿíèå âîäû â ð. Åëûêîâî, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â ëåñíîì ìàñ-
ñèâå â 70 êì. îò Õàíòû-Ìàíñèéñêà. Íà åå ëåâîì áåðåãó ðàñïîëàãàþòñÿ ïîëèãî-
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íû ïî çàõîðîíåíèþ îòõîäîâ. Âñå ïðîáû âîäû áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà èíôó-
çîðèÿõ è äàôíèÿõ. 

Óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå (Ð<0,05) âûæèâàåìîñòè èíôóçîðèé â âîäå èç âñåõ 
ó÷àñòêîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íèæå ïî òå÷åíèþ, ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ 1, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü î âëèÿíèè òàêèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, êàê ïðèòîêè, èñêóñ-
ñòâåííûå ñòîêè, à òàêæå òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå, íà ðàññìàòðèâàåìûé ó÷àñòîê 
ðåêè (òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 

Âûæèâàåìîñòü Paramecium caudatum â âîäàõ èç ð. Åëûêîâî, %

Äåíü íàáëþäåíèÿ

Îáúåêò 1 3 5 7

Êîíòðîëü 0§ 11,7±0,56 11,3±0,54 11,6±0,56 11,7±0,65

Ïî ðóñëó ð. Åëûêîâî

Êîíòðîëü 1* 19,3±0,67§ 21,3±0,40§ 20,3±0,17§ —

Ïðèòîê 1Δ 2,3±0,60*° 0+0,24*□ 0+0,24* —

Ñ ïåñêîâ□ 2,1±0,33*° 2,3±0,27*Δ 0,3±0,05* —

Ðóñëî 1° 6,0±0,37*Δ□ 1,7±0,12* 0+0,24*# —

Ðóñëî 2# 5,7±0,30*′◄■ 2,3±0,28* 2,0±0,05*°′◄■ —

Ïðèòîê 2′ 30,7±0,66*#◄■ 2,3±0,09*▼ 0,7±0,07* # —

Äî ìåëåíèÿ◄ 11,1±0,63*#′▼ 1,7±0,07*▼ 0,7±0,06*# —

Ìåëåíèå■ 14,0±0,72*▼ 1,3±0,06*▼ 0,3±0,03* —

Ïîñëå ìåëå-
íèÿ▼ 5,7±0,43*◄■& 0,6±0,06*◄■& 0,3±0,05* —

Ïðèòîê 3♦ 10,7±0,71*@ 3,0±0,09* 0,3±0,06* —

Ïðèòîê 4 @ 6,3±0,53*♦ 2,7±0,09* 0,3±0,05* —

Ðóñëî 3& 10,3±0,33*▼ 2,3±0,08*▼ 0,3±0,05* —

Â îêðóæàþùèõ áîëîòàõ

Áîëîòî 1 
(êîíòðîëü)*

3,3±0,12§ 3,0±0,08§ 0,3±0,05§ —

Áîëîòî 2☼ 10,3±0,42* 15,7±0,47* 15,0±0,31* 12,0±0,56*

Áîëîòî 3 4,0±0,15☼ 17,0±0,70* 15,0±0,31* 12,7±0,39*

Ïðèìå÷àíèå: §, *, Δ, □, °, #, ′, ◄, ■, ▼, ♦, @, &, ☼ — äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïðîáîé (α=0,95).

Â öåëîì íà ðàññìàòðèâàåìîì îòðåçêå ðåêè âûæèâàåìîñòü èíôóçîðèé 
ñíèæàåòñÿ (Ð<0,05), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåãàòèâíîì âîçäåéñòâèè ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå ôàêòîðîâ. Ê 7-ìó äíþ ýêñïåðèìåíòà èíôóçîðèè ïîãèáà-
þò âî âñåõ ïðîáàõ âîäû, âêëþ÷àÿ êîíòðîëü 1 — âîäà èç ð. Åëûêîâî äî 
ïîëèãîíà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíôóçîðèé ê 
êîìïëåêñó çàãðÿçíèòåëåé òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, ïðèñóòñòâóþùèõ â òå-
ñòèðóåìûõ ïðîáàõ âîäû. Âîäà â îêðåñòíûõ áîëîòàõ òàêæå âûçûâàåò ñíèæå-
íèå âûæèâàåìîñòè èíôóçîðèé â ïåðâûå ñðîêè ýêñïåðèìåíòà è èõ ãèáåëü ê 
7 äíþ.
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Ïðîáû âîäû èç ð. Åëûêîâî àíàëèçèðîâàëè íà òåñò-îáúåêòå Dafnia magna. 
Ñðàâíåíèå âûæèâàåìîñòè äàôíèé â âîäå êîíòðîëÿ 0 è êîíòðîëÿ 1 ïîêàçàëî 
(òàáë. 5), ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíà íèæå (Ð<0,05), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çà-
ãðÿçíåíèè âîäû åùå äî ïîñòóïëåíèÿ íà òåððèòîðèþ ïîëèãîíà. Âûæèâàåìîñòü 
äàôíèé â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñíèçèëàñü (Ð<0,05) âî âñåõ ïðîáàõ, â ò.÷. â êîíòðî-
ëå 1. Âûæèâàåìîñòü äàôíèé â íåé ñíèçèëàñü (Ð<0,05) ñ 77% äî 66,7%. Åñëè 
ñðàâíèòü âûæèâàåìîñòü äàôíèé â âîäå èç êîíòðîëÿ 1 è èç ðóñëà 1, òî â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå îíà îêàæåòñÿ íèæå (Ð<0,05) è â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ñíèæàåòñÿ 
(Ð<0,05) ñ 46,7% äî 30%. Ïðè ñðàâíåíèè âûæèâàåìîñòè äàôíèé â âîäå ñ ïåñêîâ 
è ðóñëà 1, ðàçëè÷èé íà 4 è 6-é äíè íèæå (Ð<0,05) â ïåðâîì ñëó÷àå. Íà îñíîâå 
âûøåèçëîæåííîãî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òîêñè÷íûå âåùåñòâà â ðóñëå 1 ïðè-
âíîñÿòñÿ ñî ñòîêàìè âîäû ñ ïåñêîâ è, âîçìîæíî, íåáîëüøèå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ 
ñ âîäàìè ïðèòîêà 1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðóñëå 2 âûæèâàåìîñòü äàôíèé âûøå 
(Ð<0,05), ÷åì â ðóñëå 1. Ïðè àíàëèçå âûæèâàåìîñòè äàôíèé â âîäå ñ ó÷àñòêà äî 
ìåëåíèÿ, ìû âèäèì êàðòèíó, â öåëîì, ñõîæóþ ñ òàêîâîé â âîäå ðóñëà 2. Îòëè÷èÿ 
ïðîÿâëÿþòñÿ â òîì, ÷òî íà ó÷àñòêå äî ìåëåíèÿ íà 4, 6 è 8 äíè âåëè÷èíà ïîêà-
çàòåëÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëÿ 1 (Ð>0,05). Íà 2, 4 è 6-é äíè âûæèâàåìîñòü 
äàôíèé â âîäå ó÷àñòêà äî ìåëåíèÿ íèæå (Ð<0,05), ÷åì â ðóñëå 2, íî íà 10-é äåíü 
âûøå (Ð<0,05), ÷åì â ðóñëå 2. Â ïðîáå Äî ìåëåíèÿ âûæèâàåìîñòü äàôíèé ñíè-
çèëàñü (Ð<0,05), ïðèìåðíî, íà 30%, ÷òî ìåíüøå (Ð<0,05), ÷åì â ðóñëå 2 (48%). 
Ýòî ïðîèñõîäèò, âåðîÿòíî, èç-çà âëèÿíèÿ âîäû, ïîñòóïàþùåé èç ïðèòîêà 2. Ïî-
ñêîëüêó íà 4, 6, 8 è 10-é äíè âûæèâàåìîñòü äàôíèé â âîäå èç ïðèòîêà 2 âûøå 
(Ð<0,05), ÷åì èç ó÷àñòêà äî ìåëåíèÿ. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âûæèâàåìîñòè äàôíèé 
â âîäå èç ó÷àñòêîâ äî ìåëåíèÿ è ìåëåíèå, ðàçëè÷èÿ íå íàéäåíû (Ð>0,05). Âû-
æèâàåìîñòü äàôíèé â âîäå ïðîáû ìåëåíèå íèæå (Ð<0,05), ÷åì â âîäå ïðîáû 
ïîñëå ìåëåíèÿ. Ïðè àíàëèçå âûæèâàåìîñòè äàôíèé â âîäå èç ïðîá ïîñëå ìåëå-
íèÿ è ðóñëî 3 óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íèæå (Ð<0,05) â 
âîäå èç ïîñëåäíåé, ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ (Ð<0,05) ñ 16,7% äî 6,7%, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîêñè÷íîñòè âåùåñòâ â âîäå íà äàííîì ó÷àñòêå. Ðàçëè÷èé ìåæäó ïðè-
òîêîì 3 è ïðèòîêîì 4 íå îáíàðóæåíî (Ð>0,05). Ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè 
äàôíèé â âîäå èç ïðèòîêîâ ê 10-ìó äíþ ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêî-
ïëåíèè òîêñèêàíòîâ â òåëàõ ðà÷êîâ.

Òàáëèöà 5 

Âûæèâàåìîñòü äàôíèé â âîäå èç ð. Åëûêîâî, %

Äåíü íàáëþäåíèÿ
Îáúåêò 2 4 6 8 10

Êîíòðîëü 
0§

100-0,18 100-0,18 100-0,18 96,7±3,26 96,7±3,26

Ïî ðóñëó ð. Åëûêîâî
Êîíòðîëü 1* 77,0±1,67§ 73,3±1,67§ 70,0±3,0§ 70,0±3,0§ 66,7±1,67§

Ïðèòîê 1Δ 97,0±1,58
*□°

93,3±1,45
*□°

86,7±1,20
*□°

80,0±1,16
*□° 70,0±1,73□°

Ñ ïåñêîâ □ 50,0±1,58*Δ 40,0±1,31
*Δ°

36,7±1,40
*Δ° 36,7±1,40*Δ 33,3±1,22*Δ

Ðóñëî 1° 46,7±1,45
*Δ#

46,7±1,40
*Δ□#

43,3±1,28
*Δ□#

33,3±1,18
*∆# 30,0±1,15*Δ#

Ðóñëî 2# 100−0,18
*°◄

97,0±1,67
*°◄

90,0±1,58
*°◄ 74,0±1,16° 52,0±1,45

*°◄

Ïðèòîê 2′ 97,0±1,33*
87,0±1,20

*◄
84,0±1,33

*◄
84,0±1,33

*◄ 61,0±0,88*◄
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Äî 
ìåëåíèÿ◄

93,0±1,67
#*■▼

80,0±1,67
#′▼

76,7±1,33
#′▼

73,3±1,46
′■▼

56,7±1,33
*#′▼

Ìåëåíèå■ 80,0±0,58
*◄▼ 80,0±1,58▼ 73,3±0,88▼ 66,7±1,67

◄▼ 60,0±1,45*▼

Ïîñëå 
ìåëåíèÿ▼

63,3±0,88
*◄■&

56,7±0,33
*◄■&

56,7±0,67
*◄■&

50,0±0,00
*◄■&

46,7±0,33
*◄■&

Ïðèòîê 3♦ 83,3±1,67& 83,3±1,33& 70,0±1,08& 66,7±1,40& 63,3±1,45&

Ïðèòîê 4@ 80,0±0,58& 76,7±1,45& 76,7±1,45& 63,3±1,45& 53,3±1,76*&

Ðóñëî 3&
16,7±0,56
*▼♦@

10,0±0,58
*▼♦@

10,0±0,58
*▼♦@

10,0±0,58
*▼♦@

6,7±0,04
*▼♦@

Â îêðóæàþùèõ áîëîòàõ
Áîëîòî 1 
êîíòðîëü*

63,3±1,33§ 56,7±0,33§ 56,7±0,33§ 40,0±1,00§ 33,3±0,88§

Áîëîòî 2☼ 80,0±0,00* 70,0±1,00* 60,0±0,58* 50,0±0,58* 43,3±0,88*

Áîëîòî 3 -*☼ -*☼ -*☼ -*☼ -*☼

Ïðèìå÷àíèå: §, *, Δ, □, °, #, ′, ◄, ■, ▼, ♦, @, &, ☼ — äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ñ ñîîòâåò- 
         ñòâóþùåé ïðîáîé (α=0,95).

Â ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è çàãðÿçíåíèå âîäû ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî çà ñ÷åò 
ïîñòóïëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íî è çà ñ÷åò èíãèáèòîðîâ êîð-
ðîçèè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè íåôòåïðîâîäîâ. Ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ 
êîððîçèè ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èõ âàæíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ñðî-
êà ýêñïëóàòàöèè íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ èíãèáèòîðîâ ïðè ïîðûâàõ òðóáîïðîâîäîâ âîçìîæíî 
ïîïàäàíèå èõ êàê â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû, òàê è è âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Îñíîâíûìè ïðîäóöåíòàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìå ÿâëÿþòñÿ âîäî-
ðîñëè è ìàêðîôèòû, êîòîðûå òàêæå ðåãóëèðóþò áàëàíñ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû. 
Óãíåòåíèå àëüãîôëîðû ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ 
â âîäîåìå, ñëåäñòâèåì ÷åãî ìîæåò ÿâèòüñÿ ñíèæåíèå åãî áèîïðîäóêòèâíîñòè. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíãèáèòîðû êîððîçèè ÈÊÁ-2-2 è ÈÊÁ-6-2 îêàçûâàëè êàê ïðÿ-
ìîå òîêñè÷åñêîå, òàê è îïîñðåäîâàííîå äåéñòâèå íà ðåïðîäóêöèþ âîäîðîñëåé 
Scenedesmus quadricauda Turp., çàìåäëÿÿ ñêîðîñòü èõ ðàçìíîæåíèÿ è ñíèæàÿ 
âûæèâàåìîñòü êëåòîê (òàáë. 6, 7). Íèçêèå êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðîâ íå îêàçû-
âàëè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà âîäîðîñëè â êðàòêîâðåìåííûõ îïûòàõ: âèäèìî, 
âíà÷àëå â áèîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè âîäîðîñëåé âêëþ÷àþòñÿ ïðîäóêòû ðàñïàäà 
èíãèáèòîðîâ, îêàçûâàþùèå íà íèõ ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå. Â äàëüíåéøåì ïðî-
èñõîäèëî íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ÈÊÁ â âîäîðîñëåâûõ êëåòêàõ, ÷òî 
ïðèâîäèëî ê íàðóøåíèþ îñíîâíûõ æèçíåííûõ ôóíêöèé è îòìèðàíèþ êëåòîê. 
Ïðè÷èíîé òàêèõ èçìåíåíèé ìîæåò ñëóæèòü ïîâðåæäåíèå ïîâåðõíîñòíîé ìåìáðà-
íû, ïîñêîëüêó ïåðâè÷íûå èçìåíåíèÿ â æèâîé êëåòêå ïîä âîçäåéñòâèåì øèðîêîãî 
êðóãà ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû ïðîÿâëÿþòñÿ â ðåàêöèÿõ áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí 
[6]. Ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
æèçíåñòîéêîñòè êàê âîäîðîñëåé, òàê è ìàêðîôèòîâ.

Òàáëèöà 6 

Âëèÿíèå ÈÊÁ-6-2 íà ÷èñëåííîñòü è âûæèâàåìîñòü Scenedesmus quadricauda 
â õðîíè÷åñêîì îïûòå

Ñóò. 
îïûòà

Êîíöåíòðàöèÿ èíãèáèòîðà, ìã/ë
Êîíòðîëü 0,01 0,1 1,0 10,0

×èñëåííîñòü êëåòîê, ìëí/ìë

0 0,29±0,02 0,29±0,02 0,29±0,02 0,29±0,02 0,29±0,02
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7 0,47±0,11 0,50±0,09 0,33±0,06# 0,31±0,07# 0,19±0,04*

28 1,57±0,17 1,62±0,21 0,87±0,06* 0,68±0,13*  — 

Êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê (%)

0 87,6±5,7 87,6±5,7 86,7±5,6 87,6±5,7 87,6±5,7

7 80,8±5,0 77,9±6,0 72,1±5,2 76,3±7,3 12,2±3,3*

28 83,2±6,0 76,5±6,0 60,7±6,1* 58,5±7,1*  — 

Òàáëèöà 7

Âëèÿíèå ÈÊÁ-2-2 íà ÷èñëåííîñòü è âûæèâàåìîñòü 
Scenedesmus quadricauda â õðîíè÷åñêîì îïûòå

Ñóò. 
îïûòà

Êîíöåíòðàöèÿ èíãèáèòîðà, ìã/ë
Êîíòðîëü 0,05 0,5 5,0 50,0

×èñëåííîñòü êëåòîê, ìëí/ìë

0 0,42±0,08 0,42±0,08 0,42±0,08 0,42±0,08 0,42±0,08 

7 0,51±0,10 0,54±0,06 0,53±0,11 0,56±0,12 0,59±0,11

28 1,92±0,21 1,89±0,39 1,92±0,16 1,88±0,11 1,21±0,13* 

Êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê (%)
0 79,8±6,7 79,8±6,7 79,8±6,7 79,8±6,7 79,8±6,7
7 79,1±4,3 75,6±4,5 75,6±4,5 77,4±6,2 76,3±4,8
28 78,8±4,3 79,7±4,3 76,7±4,3 76,7±4,5 61,3±4,4* 

Ðåàêöèè æèâîòíûõ íà ïðîèçâîäèìîå âîçäåéñòâèå âîçíèêàþò ïðè îïðåäåëåííîé 
êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà, è èíòåíñèâíîñòü èõ íàðàñòàåò ïàðàëëåëüíî óâåëè÷åíèþ 
êîíöåíòðàöèè òîêñè÷åñêîãî àãåíòà. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÈÊÁ-6-2 è ÈÊÁ-2-2 
â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè (÷àñû) âûçûâàëè ó äàôíèé íàðóøåíèå õàðàêòåðà 
äâèæåíèÿ: ðåçêèå ñêà÷êè, âðàùåíèå ÷åðåç ãîëîâó, ïàññèâíîå îïóñêàíèå íà äíî 
ñ ïîñëåäóþùåé ãèáåëüþ. Ê 4-10 ñóò ìàêñèìàëüíûå ñóáëåòàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
(LC0) ÈÊÁ-6-2 áûëè â 2,6-10,5 ðàç, à ïîëóëåòàëüíûå (LC50) — â 2,6-5,6 ðàç 
íèæå, ÷åì ÈÊÁ-2-2. Ïðè óäëèíåíèè ýêñïîçèöèè äî 30 ñóò. ýòè âåëè÷èíû ñíè-
çèëèñü íåçíà÷èòåëüíî, à àáñîëþòíàÿ ëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (LC100) — â 5 ðàç 
â îïûòàõ ñ ÈÊÁ-6-2. Â òî æå âðåìÿ äðóãîé èíãèáèòîð âûçûâàë ðàâíîçíà÷íóþ 
ðåàêöèþ ó ìàòåðèíñêèõ îñîáåé äàôíèé â áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ. Àíàëî-
ãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ñîõðàíèëàñü è ó ðà÷êîâ I è II 
ïîêîëåíèé. Âåðîÿòíî, áîëåå âûðàæåííîå õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ìàëûõ êîíöåí-
òðàöèé ÈÊÁ-2-2 îáóñëîâëåíî íå îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè (àìèíîàìèäàìè è 
èìèäàçîëèíàìè), à ðàñòâîðèòåëåì (êåðîñèíîì). 

Âûâîäû
Ïðîáû âîäû èç ð. Íÿãàíü-Þãàíü îêàçûâàëè òîêñè÷åñêîå è ìóòàãåííîå 

âëèÿíèå íà ðàñòåíèÿ, âûçûâàëè èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ 
ïðèáðåæíîé ïîëîñû.

Âîäà èç ðó÷üÿ â ðàéîíå ðàçëèâà íåôòè íà Êàëü÷èíñêîì íåôòÿíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè âûçûâàëà èçìåíåíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé èç ðàéîíîâ 
èññëåäîâàíèÿ. Ó ðàñòåíèé çàðåãèñòðèðîâàíî èçìåíåíèå ðàáîòû ôåðìåíòîâ àíòè-
îêñèäàíòíîé çàùèòû â îòâåò íà íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå âîäû.

Âîäà èç ð. Åëûêîâî, çàãðÿçíåííàÿ ñòîêàìè ñ ïîëèãîíà ïî çàõîðîíåíèþ îò-
õîäîâ áóðåíèÿ, âûçûâàåò ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè èíôóçîðèé è äàôíèé, ñî-
äåðæàùèõñÿ â ïðîáàõ òåñòèðóåìûõ âîä.
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Îäíèì èç îñíîâíûõ çàãðÿçíèòåëåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàéîíàõ íåôòåäîáû-
÷è ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ áóðåíèÿ â ïî÷âó è âîäó. Òîêñè÷åñêîå 
âëèÿíèå òàêèõ âåùåñòâ, êàê èíãèáèòîðû êîððîçèè ìåòàëëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè 
çàùèòå íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîêàçàíî íà âîäîðîñëÿõ è äàôíèÿõ.

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ïðîáàõ òåñòèðóåìûõ âîä èç ðàéîíîâ íåôòåäîáû÷è, ñâèäåòåëüñòâóåò 
î âûñîêîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è, 
òðàíñïîðòèðîâêè ñûðüÿ è óòèëèçàöèè îòõîäîâ áóðåíèÿ.
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ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÌÀÊÐÎÇÎÎÁÅÍÒÎÑÀ 
Â ÑÎËÎÍÎÂÀÒÛÕ ÎÇÅÐÀÕ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÏÐÈÈØÈÌÜß

DISTRIBUTION AND ORGANIZATION OF MACROZOOBENTHOS 
IN SALT-WATER LAKES OF ISHIM FOREST-STEPPE REGION

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î âèäîâîì ñîñòàâå, òàêñîíîìè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå è êîëè÷åñòâåííîì ðàçâèòèè ìàêðîçîîáåíòîñà ñîëîíîâàòûõ îçåð 
ëåñîñòåïíîãî Ïðèèøèìüÿ Òþìåíñêîé îáëàñòè. Âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè ñîëåíîñòè è 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ñ êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ìàêðîçîîáåíòîñà.


