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Âñå æèâîòíûå èñïîëüçóþò äëÿ
ïèòàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà, ïðîèçâåäåííûå
äðóãèìè âèäàìè, è ïîýòîìó ïîñòî-
ÿííî íóæäàþòñÿ â ïðèòîêå ýòèõ âå-
ùåñòâ èçâíå. Â îáùåé ñõåìå êðóãî-
âîðîòà âåùåñòâ â áèîöåíîçàõ ìåë-
êèå ìëåêîïèòàþùèå çàíèìàþò
ïîëîæåíèå ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ
êîíñóìåíòîâ. Ýíåðãåòè÷åñêèå ïî-
òðåáíîñòè ãðûçóíîâ çàâèñÿò îò öå-
ëîãî êîìïëåêñà ôàêòîðîâ, è, ïðåæäå
âñåãî, îò âåñà è âîçðàñòà æèâîòíûõ,
èõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è óñ-
ëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ (òåìïåðàòó-
ðà, âëàæíîñòü è äð.). Êðîìå òîãî,
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ñàìîê ãðû-
çóíîâ âîçðàñòàþò ïðè áåðåìåííîñ-
òè è ëàêòàöèè îò 24 äî 92%. Ïðè îï-
ðåäåëåíèè äîëè ïåðâè÷íîé ïðîäóê-
öèè,  ïîòðåáëÿåìîé ãðûçóíàìè,
âåëè÷èíû ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â
ïèùå îáû÷íî ïîìèìî ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ ó÷èòû-
âàþò è äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû ãðûçóíîâ è ñîîòíîñÿò å¸ ñ
ïîêàçàòåëÿìè áèîìàññû ðàñòåíèé,
ñëóæàùèõ èì êîðìîì.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè õà-
ðàêòåðèçóþò äîëþ èçúÿòîé ãðûçóíà-
ìè ðàñòèòåëüíîñòè. Òàê, âîäÿíàÿ ïî-
ë¸âêà ïîòðåáëÿåò îêîëî 20% ïåðâè÷-
íîé ïðîäóêöèè, ïîë¸âêà-ýêîíîìêà
ïîòðåáëÿåò âñåãî 3% ãîäîâîé ïðîäóê-
öèè òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé. Îáûêíî-
âåííûå ïîë¸âêè ïîòðåáëÿþò â ñóòêè
27,2 êã/ãà ëþöåðíû è 0,5 êã/ãà çåðåí
ïøåíèöû, ïðè ýòîì îáùåå âëèÿíèå íà
ðàñòèòåëüíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé îêàçàëîñü ïî÷òè â 10 ðàç
âûøå çà ñ÷¸ò ïîâðåæäåíèÿ ðàñòåíèé.
Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ äîëþ èçúÿ-
òèÿ ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè â ëåñ-
íûõ ñîîáùåñòâàõ ãðûçóíû àêòèâíî
ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè è êîíò-
ðîëå ïðîäóêòèâíîñòè êàê ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà â öåëîì, òàê è åãî îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, ÿâëÿÿñü îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì ïèòàíèÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æè-
âîòíûõ, âìåñòå ñ òåì ñîçäàåò îïòè-
ìàëüíûå çàùèòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ
æèçíè. Îäíàêî íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ
ñ ìíåíèåì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé,
÷òî âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðûçóíîâ è ðà-

ñòèòåëüíîãî ïîêðîâà èçó÷åíû íåäî-
ñòàòî÷íî ïîëíî. Íåêîòîðûå àâòîðû
ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ñó-
ùåñòâóþùèå îáúÿñíåíèÿ êîíêðåòíûõ
ìåõàíèçìîâ ñâÿçåé ðàçâèòèÿ ðàñòè-
òåëüíîñòè ñ äèíàìèêîé ÷èñëåííîñòè
è ñîñòîÿíèåì ïîïóëÿöèé ïðîòèâîðå-
÷èâû è ÷àñòî íå ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó
ñîáîé. Äëÿ îöåíêè ðåàëüíîãî âëèÿíèÿ
ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ íà ôîð-
ìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè è ñîñòî-
ÿíèå ôèòîöåíîçà íåäîñòàòî÷íî èñõî-
äèòü òîëüêî èç ñîïîñòàâëåíèÿ ïî-
òðåáíîñòåé æèâîòíûõ â êîðìîâûõ
ðåñóðñàõ è äîñòóïíûõ çàïàñîâ ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó ñàìî ñîñòî-
ÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè çàâèñèò îò ñòå-
ïåíè âîçäåéñòâèÿ ôèòîôàãîâ. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
îöåíèòü âîçäåéñòâèå ðûæåé ïîë¸â-
êè íà òðàâÿíîé ÿðóñ øèðîêîëèñòâåí-
íîãî ëåñà íà ðàçíûõ ôàçàõ ïîïóëÿöè-
îííîãî öèêëà.

Ìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé â äàííîé
ðàáîòå, ñîáðàí çîîëîãàìè ÖÃÑÝÍ â Óä-
ìóðòèè, îòëîâû ïðîâîäèëèñü íà ñòà-
öèîíàðíîì ó÷àñòêå âáëèçè ã. Èæåâñ-
êà (56°41'ÑØ, 53°19'ÂÄ) â ïåðèîä ñ
1973 ïî 2001 ã., êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
çîíå êîíòàêòà þæíî-òà¸æíûõ è øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ. Ñîñòîÿíèå
ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîë¸âêè îïèñûâà-
ëè ñ ïîìîùüþ äâóõ ãðóïï ïîêàçàòå-
ëåé: ïî îòíîñèòåëüíîé ÷èñëåííîñòè,
îáùåé è ðàçëè÷íûõ ïîëîâîçðàñòíûõ
ãðóïï è ïîêàçàòåëÿì ñòðóêòóðû ïî-
ïóëÿöèè (äîëè ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðî-
âîê). Ìàòåðèàë äîáûâàëñÿ ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäîì ëîâóøêî-ëèíèé, ìîðôî-
ëîãè÷åñêèé àíàëèç äîáûòûõ çâåðüêîâ
ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ñõåìå
[4]. Êàæäîå îòëîâëåííîå æèâîòíîå
îòíîñèëè ê îäíîé èç ãðóïï ñîãëàñíî
èõ ïîëó, âîçðàñòó è ãåíåðàòèâíîìó
ñîñòîÿíèþ. Îáùåå ÷èñëî ïîïóëÿöèîí-
íûõ ïîêàçàòåëåé – 68.

Ðàíåå â ðàáîòàõ [2, 3] áûëî âûÿâ-
ëåíî, ÷òî íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ
÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ðûæåé ïîë¸â-
êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûé ïðî-
öåññ, ñîñòîÿùèé èç ñóììû äâóõ êî-
ëåáàíèé (ñåçîííîé è ìíîãîëåòíåé öèê-
ëè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ) è ñëó÷àéíîé
íåó÷ò¸ííîé êîìïîíåíòû. Ïîñêîëüêó
ñòàòèñòè÷åñêè ïîêàçàíî íàëè÷èå öèê-

ëè÷åñêèõ èçìåíåíèé äåìîãðàôè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèè, òî, âå-
ðîÿòíî, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ãîäû
ñî ñõîäíûìè ñåçîííûìè äèíàìèêàìè,
÷åðåäîâàíèå êîòîðûõ è ôîðìèðóåò
ìíîãîëåòíèé ïîïóëÿöèîííûé öèêë. Ñ
ïîìîùüþ ïîøàãîâîãî äèñêðèìèíàíò-
íîãî àíàëèçà áûëà ïðîâåäåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ëåò íàáëþäåíèé.

Ïîëó÷åííàÿ êëàññèôèêàöèÿ âêëþ-
÷èëà â ñåáÿ òðè ôàçû öèêëà: «äåïðåñ-
ñèÿ», «ðîñò» è «ïèê». Êàæäàÿ ôàçà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì íàáî-
ðîì çíà÷åíèé äåìîãðàôè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 1). Êàê âèäíî èç
òàáëèöû, â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû ñåçîí-
íîãî ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëà äëÿ ïî-
ïóëÿöèè õàðàêòåðíà ñâîéñòâåííàÿ
òîëüêî äëÿ ýòîãî ìåñÿöà ÷èñëåí-
íîñòü, âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà íàñåëå-
íèÿ, èíòåíñèâíîñòü ïîëîâîãî ñîçðå-
âàíèÿ, à òàêæå ñòåïåíü ó÷àñòèÿ ïî-
ëîâîçðåëûõ çâåðüêîâ â ðàçìíîæåíèè.
Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà ñåçîííàÿ
äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðûæåé ïîëåâ-
êè äëÿ òð¸õ ôàç ïîïóëÿöèîííîãî öèê-
ëà. Ñàìàÿ âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ñåçîíà ðàçìíîæå-
íèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ôàçû «ïèê», à ñà-
ìàÿ íèçêàÿ – äëÿ ôàçû «äåïðåññèÿ».

Ñõîäíóþ êàðòèíó ìîæíî áûëî áû
îæèäàòü è äëÿ çàâèñèìîñòåé, îöåíè-
âàþùèõ ïîòðåáëåíèå ðàñòèòåëüíîñ-
òè ïîë¸âêàìè íà ðàçíûõ ôàçàõ ïîïó-
ëÿöèîííîãî öèêëà. Îäíàêî èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîðìà ãðûçóíàìè
çàâèñèò îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ æèâîòíûõ [1, 6]. Ïîòðåáëåíèå
ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ðûæåé ïîë¸â-
êîé çíà÷èòåëüíî ìåíÿåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ÷èñëåííîñòè çâåðüêîâ è, ïî
ðàñ÷¸òíûì äàííûì, ñîñòàâëÿåò ëå-
òîì 4,5-40,5 êã íà 1 ãà â ìåñÿö. Ñî-
ñòàâ ïîòðåáëÿåìîé ôèòîìàññû íî-
ñèò ñåçîííûé õàðàêòåð. Ëåòîì è îñå-
íüþ îñíîâó ïèòàíèÿ ðûæèõ ïîë¸âîê
ñîñòàâëÿþò ñåìåíà äðåâåñíûõ è
òðàâÿíèñòûõ ðàñòåíèé, çåëåíü,  à
òàêæå ïîäçåìíûå ÷àñòè ðàñòåíèé.
Îò÷óæäåíèå òîëüêî çåëåíè, ïî ðàçî-
âûì îïðåäåëåíèÿì, äàæå ïðè ñðåä-
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Áèîëîãèÿ
íåé ÷èñëåííîñòè íåâåëèêî è ðàâíî
50-110 ã/ãà, ÷òî íå áîëüøå 0,06% îò
çàïàñà çåë¸íûõ ÷àñòåé è 0,03% îò
âñåé íàäçåìíîé ìàññû òðàâÿíèñòûõ
ðàñòåíèé.

Çíàÿ ÷èñëåííîñòü çâåðüêîâ è ïî-
ëîâîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó íàñåëåíèÿ,
ìû ñìîãëè îöåíèòü ïîòðåáëÿåìóþ
ïîë¸âêàìè ðàñòèòåëüíóþ áèîìàññó
íà ðàçíûõ ôàçàõ ïîïóëÿöèîííîãî öèê-
ëà.  Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü,  ÷òî
çâåðüêè ðàçíîãî âîçðàñòà ïîòðåáëÿ-
þò ðàçíîå êîëè÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ
êîðìîâ (òàáë. 2).

Â ïåðèîä ðîñòà äî ìîìåíòà äîñ-
òèæåíèÿ æèâîòíûìè ïîëîâîé çðåëî-
ñòè èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ âûøå,
÷åì âçðîñëûõ, ïðèìåðíî íà 30%. Ïî-
òðåáëåíèå ýíåðãèè ñàìêàìè ðûæåé
ïîë¸âêè â ïåðèîä áåðåìåííîñòè âîç-
ðàñòàåò íà 24%, ïðè ëàêòàöèè — íà
92% [5]. Ñàìêè ðûæèõ ïîë¸âîê, èìåþ-
ùèå ÷åòûð¸õ äåòåíûøåé, â ïåðâûå
äåñÿòü äíåé ëàêòàöèè åæåäíåâíî â
ñðåäíåì ñúåäàþò 5,7 ã ñìåøàííîãî
êîðìà, ÷òî â 1,9 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû çàâè-
ñèìîñòè ïîòðåáëåíèÿ êîðìîâ ðûæåé
ïîë¸âêîé íà ðàçíûõ ôàçàõ ïîïóëÿ-
öèîííîãî öèêëà. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà
ïîòðåáëåíèÿ êîðìîâ æèâîòíûìè
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòñÿ îò èçìåíåíèé
÷èñëåííîñòè. Â ïåðèîä âðåìåíè ñ àï-
ðåëÿ ïî èþíü èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñ-
òè è ïîòðåáëåíèÿ êîðìîâ ñèíõðîííû
è ïîä÷èíÿþòñÿ îáùåé çàâèñèìîñòè
– ÷åì âûøå ÷èñëåííîñòü, òåì áîëü-
øå ïîòðåáëåíèå êîðìîâ. Íî â ïðîìå-
æóòêå âðåìåíè èþíü – àâãóñò ïî-
òðåáëåíèå ðàñòèòåëüíîñòè íàèáîëü-
øåå â ôàçó «ðîñò», íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â ýòî
âðåìÿ íàèáîëüøàÿ â ôàçó «ïèê». Íà-
áëþäàåìîå êàæóùååñÿ íåñîîòâåò-
ñòâèå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî òåì,
÷òî â ôàçó «ðîñò» â èþíå è â àâãóñ-
òå ÷èñëî ó÷àñòâóþùèõ â ðàçìíîæå-
íèè ñàìîê è ñàìöîâ çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì â ôàçó «ïèê», çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå è ÷èñëî ìîëîäûõ ðàñòó-
ùèõ çâåðüêîâ, à òàêæå ÷èñëî ëàêòè-
ðóþùèõ ñàìîê. Èìåííî ýòî è ïîñëó-
æèëî ïðè÷èíîé ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ
ðàçëè÷èé. Â îêòÿáðå ÷èñëåííîñòè
ïîë¸âîê â ôàçàõ «ïèê» è «ðîñò» áëèç-
êè, ñõîäíû è ïîòðåáíîñòè ïîë¸âîê.
Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïî-
òðåáëåíèå êîðìîâ ëåñíûìè ïîë¸âêà-
ìè íàõîäèòñÿ â òåñíîé çàâèñèìîñòè
îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ÷èñ-
ëåííîñòè, èíòåíñèâíîñòè ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïðîöåññà è ïîëîâîçðàñòíîé
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè. Ýíåðãåòè÷åñ-
êàÿ îöåíêà íàèáîëåå ïîëíî îòðàæà-
åò âñå ôîðìû àêòèâíîñòè òîãî èëè
èíîãî âèäà è ìîæåò ñëóæèòü îòïðàâ-
íîé òî÷êîé ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðè-
ÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè
êàê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, òàê è åñ-
òåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ.

Òðîôè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äîìè-
íèðóþùèõ âèäîâ ãðûçóíîâ ïðèâîäèò

Òàáëèöà 1
Äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (M±m)

ôàç ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà ðûæåé ïîë¸âêè

 Õàðàêòåðèñòèêà Ôàçà öèêëà (÷èñëî ëåò) 
«äåïðåññèÿ» «ðîñò» «ïèê» 

À
ïð

åë
ü 

% áåðåìåííûõ âòîðîé ðàç  0,0±0,00 21,0±8,94 10,4±4,60 
% ÿëîâûõ ñàìîê 45,1±15,55  8,0±5,22 11,7±4,92 
% 1-2 ìåñ. æèâîòíûõ 0,0±0,00 18,9±7,39 6,4±3,90 
% 3-6 ìåñ. æèâîòíûõ 0,0±0,00 5,4±2,96 5,0±1,75 
÷èñëåííîñòü 4,2±1,80 6,4±2,21 12,3±2,34 
ñðåäíåå ÷èñëî ýìáðèîíîâ 1,9±0,95 4,8±0,82 6,4±0,27 

È
þ

íü
 

% ÿëîâûõ ñàìîê  9,3±4,48 29,4±6,23 45,1±6,12 
% íå ðàçìíîæàþùèõñÿ ñàìöîâ 14,8±7,16 45,2± 10,53 66,3±3,13 
% 1-2 ìåñ. æèâîòíûõ  64,6±6,20 75,1±4,26 72,7±1,77 
% 3-6 ìåñ. æèâîòíûõ  0,0±0,00 6,4±1,90 5,0± ,79 
÷èñëåííîñòü 5,1±1,17 13,7±3,11 25,6±3,49 
ñðåäíåå ÷èñëî ýìáðèîíîâ 5,7±0,74 6,1± 0,29 5,5±0,17 

À
âã

óñ
ò 

% ÿëîâûõ ñàìîê 48,3±10,92 71,1±5,72 85,2±1,88 
% íå ðàçìíîæàþùèõñÿ ñàìöîâ 70,8±7,77 83,4± 5,82 95,0±1,97 
% 1-2 ìåñ. æèâîòíûõ  75,6±4,57 81,2±2,85 87,5±1,79 
% 3-6 ìåñ. æèâîòíûõ  22,2±5,02 14,3±2,92 6,5±1,28 
÷èñëåííîñòü 12,7±3,03 36,4±7,53 39,2±4,43 
ñðåäíåå ÷èñëî ýìáðèîíîâ 4,3±0,57 3,4±0,93 3,2±0,89 

Î
êò

ÿá
ðü

 % ÿëîâûõ ñàìîê 75,1±9,91 87,7±2,86 93,7±1,77 
% 1-2 ìåñ. æèâîòíûõ  66,3±8,62 44,1±10,61 35,6±11,40 
% 3-6 ìåñ. æèâîòíûõ  30,2±7,86 53,9±10,36 61,4±11,12 
÷èñëåííîñòü 7,6±1,46 22,8±4,97 22,6± 3,73 

 Âûæèâàíèå çà çèìó, % 28,8±5,86 41,8±8,66 10,6±3,99 
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Ðèñóíîê 1. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðûæåé ïîë¸âêè íà ðàçíûõ
ôàçàõ ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà

Òàáëèöà 2
Ïîòðåáëåíèå ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ïîëåâîê ðàñòèòåëüíûõ êîðìîâ

Ôóíêöèîíàëüíîå 
ñîñòîÿíèå Ïîë Âåñ (ã) Ïîòðåáëåíèå 

(ñóõ. âåñ ã/ñóò.) 

Ðîæä¸ííûå â ýòîì ãîäó íåïîëîâîçðåëûå (juv) ñàìêè 16,6 2,8 
ñàìöû 17,1 2,8 

Ðîæä¸ííûå â ýòîì ãîäó ïîëîâîçðåëûå (sad) ñàìêè 25,0 3,4 
ñàìöû 20,6 3,1 

Ïåðåçèìîâàâøèå 
Ïîëîâîçðåëûå (ad) 

ñàìêè 26,8 3,6 
ñàìöû 25,1 3,4 
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Ðèñóíîê 2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ïîòðåáëåíèÿ êîðìîâ ðûæåé ïîë¸âêè íà
ðàçíûõ ôàçàõ ïîïóëÿöèîííîãî öèêëà
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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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Test-object, toxicity, fouling
substances, the correlation
analysis, cluster analysis.

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]:

( ) ( )
( )∑

∑ ∑
−

−−−
= 2

22

yYi

yYiyYi x
yxη

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 –


