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1. ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÉ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÅÉ ÊÎÐ 

ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß È ÏÎ×Â

-
,

-
,

.

,
,

-
,

,
.

 1
Петрографическое описание горных пород

 ( )
 ( ) .

, ,
 [ ...].

, , -
(  —  SiO2,  — 

 CaSO4 · 2H2O). ,
,  ( -

, , ).
. -

, ,
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: SiO2 — 49–52 %, 2 3 — 10–14 %, Fe2O3 — 4–14 %, 
 — 8–10 % . .

 ( )
:

1) ,
2) ,
3)  ( ).

,

.
 ( ) — -

: O2 — 46,7 %; Si — 27,7 %; Al — 8,1 %; Fe — 5,1 %; 
Ca — 3,6 %; Mg — 2,1 %; Na — 2,7 %; K — 2,6 %, 

 1,4 %. -
,  1000–1300 ° .

,
 ( ) , -

( ) ( ).

, -
 ( ,

, , , ).
, -

,
 ( , ,

).
-

, , , .
 ( ,

.),
.

-
. — -

, , , -
 — .
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:
1)  ( ) — -

,  ( );
2)  ( ) — -

 ( );
3)  ( ) — -

,  (  — 
).

:
—  (  5 );
—  (  2  5 );
—  (  2 ).

,
,

.

 — « » .
:

1)  — , ;
2)  — 

;
3)  — , .

 ( . 1.1) 
,

 ( -
, , ). -

: ,
, , , .

-

,  — ,  — 
, .

, ,
, ,

.
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:
1)  — ,

, ;
2) —  ( -

);
3)  —  ( -

, );
4)  — ;
5)  — , -

.

. 1.1. 

. , -
, -

. ,
,

.
:

— ,
— ,

Осадочные горные породы

Обломочные — Химические — Органогенные — 

- ,
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— ,
— ,
— ,
— ,
— .

, (
). -

:  — ,
 — - ,
 — ,  — 

,  — . .

.
, , , , ,

. -
.

-
,

, . -
- ,

.
-

 ( ) .

:
— ,
— ,
— ,
— ,
— ,
— .

,  ( -
).

-
,

,
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,
.

,
.

-
 ( ):

1.  — , -
-

 (200–400 º )  (  1200 )
 40 

 — 
, , ,

( , ).
2.  — ,

:  500–
700 º  200–800 .

, .
3.  — :

 700–1000 º
 400–1200  10–40 .

.

, -

 ( , , , .),
.

  — -
, -

.

  .
1. , , -

.
2.  (5 %).
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3. .
4.  ( ).
5. .
6. ,

.
7. , ,

.

   .
1.  ( )

 ( , , , ,
). -
: , -

, ,
,

.  ( ), -
 ( ,

, ).
, . . -

, , ,
, .

2. , 
: , , -

, ;
( , , ).

 ( , , -
).

, , ,
- .

3. , -
 ( , , , -

, , , , ),
.

4. .
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  .
Макроскопическое описание -

-
.

 ( -
):

—  — , -

: , -
. .;

—  — .

 ( , , ,
, , . .). -

,
, -

;
— . -

,
, ,

.
, ,

. -
 ( . .

), .
, -

, ,
, , . .

 ( ).
, -

, :
— ;
—  — 

. -
,
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 ( , . .).
;

— ,
, , .

 . 
-

 ( , -
).

,
.

 2
Кристаллооптический метод диагностики

минералов и горных пород

. 
-

,
.

  — -
,

-
,

.

  .
1. .
2. .
3. , -

.
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Устройство поляризационного
петрографического микроскопа

.  ( . 1.2) -
,

;  « »,
( ), ,  « », -

 ( ).
,

, -
.  —  — 

.
, -

.
.

 —  ( ): 
 « », ,

 « », .
,  ( -

).
-

, -
. ,

.
-

. -
 ( )

 (
 1 )

0,03 . -

0,1–0,2 . , -

.
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. 1.2. 
1 — ; 2 — ; 3 — ;
4 — , ;
5 — ; 6 — ; 7 — 

; 8 — ; 9 — 
; 10 — ; 11 — ;

12 — ; 13 — 

   . 

:
Поверка микроскопа

, : 1) 
 ( ) ;

2) , ; 3) 
 ( ); 4) -

, .

1
2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13
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.
×4  ×10.  ×20, ×40, ×60, -

, -
,

.
 ( ): 

,
,  ( -

), 
,

.
Центрировка микроскопа

1. -
 ( , -

) , ,
.

2. , -
. -

, .

:
— -

;
—  ( )

-

;
— -

 ( -
);

— , -
;

— , ,
, ,
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,
.
.

Фокусировка -

.
-

, .
; ,

.
-

, -
, ,

.
Проверка взаимной перпендикулярности николей -

,  (
), .

.
, -

.
, ,

.  ( )
.

Определение направления колебаний пропускаемых
поляризатором

, , . . -

.
,  — .

 ( -
) , .

 — 
.

,  (
).
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, -
.

, ,
-  (

). ,
 Ng, -

.
,
.
,

.
, ,

. -

.

    . 
, , -

 [ ; .],
.

.

Первый этап исследования без анализатора

Форма и идиоморфизм -
.

,
.

. -
 ( )

, ,
.

.
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Цвет и плеохроизм -
.

, -
 « »

.
,

 (
, , .). -

.
.

 — .

 ( )
.

: 1) ;
2)  ( - - , - - -

, - - , - . .); 3) 
; 4) .

-
,

, -
.

. :
1)  ( ,

.); 2)  —  ( , .); 
3)  ( , .).

Спайность
,

: 1) ; 2) -
; 3) ;

4) .
,

, ,
-

.
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. -
 ( , ) 

, , ,
 — 

 0,004 .  c
( , .) -

, ,
 0,01 

; ,
.  ( ,

) , -
, .

. ,  60°(120°), -
 — 87°.  73–75° 

.
:

1. , -
.

. -

.
2.

-
.

3. -
, .

.
.

 180° .
. ,

 — ,  360° , 
, .

Показатель преломления минерала -
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: 1) ; 2)  (« -
»), 3) .

 — ,
, -

 — 
.

, , -

:
, , -

. -
 (N  > N . )  (N  < N . ); N , N  — 

( ).
,

.
 — 

, -
.

, , .
, ,

:
.

 0,020, 
-

: ,
, . -

,
.
. -

 ( ), .
 1893 . -
 — , ,

 0,001.
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-

:
1. -

.
2.  20× , -

.
3. , -

 ( ).
.

ó ,
 — .

Второй этап исследования с анализатором
в скрещенных николях

Погасание -
 —  — .

 ( ) -
:

1.
 ( -

, , .) -
, ,

.
2.

 ( ) -
,

.
3. -

.
. 1. -

 (  45°). 
2.
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 (  0°), -
.

Ориентировка осей оптической индикатрисы

.
:

1.
,

 ( , -
),

 ( ,
, ).

2.  45° -
– .

3. , ,

, -
. -

.
. . -

, c : Ng = 15° c : Np = 15°, b : Np = 15°: 
 ( , b, c) -

Ng (Np)  15°.
Определение знака удлинения

 ( ),
-

 ( . ).
-

:
1.  ( -

) .
2.  « »

.
3.  45° ,

-
.
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. ,
-

; , -
,

.

.
,  90°; 

 —  «–», 
 —  «+».

 [ ; .; ].

, .
-

 [ ; ].

 . -
 ( . ).

 [ ;
] , -

.

:
1. :
—  — , , , -
, , ;
—  — , , , ,

, ;
—  — , , ,

.
2.  — , -

, , , .
3.  — , ,

, , , .
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 3
Изучение гипергенных изменений минералов

 — -
-

, - -
.

, .
,

 ( -
- ).  (

)
.

,
. ,

.
,

, - -
,

. -
: , ,

, . 

.

: 1) 
 ( )  2) .

-
:

1)  — -
,

;
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2)  — , -

, -
 ( ,
);

3)  ( )
, -

.

.
 — 

.
  ( . 1.3).

- -

- -
-

. 1.3.  [ ]

 —  , -
,
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. 
, ,

, ,  — -
.

- -
, ,

.
 —  , ,

, -

 ( -
).

,
 (« »).

-
,

,
 « », :

 ( ,
, .).

 — 
.

 —  ,
, :

 « », -
 Si  Al. 

 — ,
 — 

.  (Ca , Na2 ,
K2O, MgO), .

 —  ,
-

, ,
 — -

, . -



29

 ( -
). ,

, , -
 — ,

 (  40–60 %), .
-

,
. , , -

,
.

. , -
, ,

-
.

. -
 ( ) -

, ,

. -
 ( . 1.1).

 1.1
Относительная устойчивость минералов в зоне гипергенеза

по Кухаренко Миллеру

- , ,
, , ,

, , ,
, ,

, ,
,

, , ,
- , ,

, , ,
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, - , , -
, , , -

, ,
-

, ,
,

, , ,
, ,

,

, ,
, ,

,

 ( -
, ), -

( . 1.2).
 1.2

Ряды миграции химических элементов в коре выветривания
силикатных пород

Cl, S, B, Br, I
Ca, Na, Mg, Sr, Zn, Mo, U, F
Si, K, Mn, Ba, Ni, Co, Cu
Al, Fe, Ti, Zr, Y, Nb, Ta, Sn, Pt

  — 
, -

.

  .
1. .
2.  (5 %).
3. .
4.  ( ).
5. .

. 1.1
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   .
1.

 ( .
 1).

2. :
)

 ( );
)

 (
) — , , .;

) -
. :  ( )

 ( )
 ( ): K(AlSi3O8)  (K, H2O) Al2(OH)2 · (AlSi4O10) × 

× nH2O  Al4 · (OH)8 · (Si4O10)  ( -
) : FeS2 + nO2 + nH2O  Fe2(SO4)2  Fe2O3 × nH2O
.;
) ;
)  ( , ,

);
)  ( . 1.3).

3. -
 ( )  ( ),

.

 . -
:

1)  (
);

2)  ( -
, . .);

3) ;
4) ;
5) ;
6) .



1.
,  ( ⊥ (001))?

2. -
 1,540, 

?
3. -

?
4. -

?
5.

 SiO2?
6. -
, , , .
7. -

?
8.  « -
».

9. -
?

10. -
.

11.  ( ) -
?
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2. ÔÈÇÈÊÎ-ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ 
ÀÍÀËÈÇÀ ÏÎ×Â

,
. -

 [  17.4.4.02-84;  26483-85;  29269-91; 
 6709-72;  26213-91], 

, . -
. -

- ,

.

 — -

.

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ

 1
Общие правила работы в химической лаборатории

и подготовка почвы к химическому анализу

  — -

- -
, .

.
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 . -
,

.
.

1.  1 .
2.  0,25 .
3. .
4. .
5. .
6. .
7. .

 . -
.  600–750 

. , 
.

. ,
 ( . 2.1)  5 .

 — 
,
.

.

-
.

-
 ( -

, ).

,

.
-

-
.. 2.1. 
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0,5 , -

 3 × 4 2.
-

, .
 10 

 ( ).
, ,

.
,

, . -
-

.

. . 

!
-

 0,25 . , ,
.

.
.

 N 
.

. -
 1 . -

 — 
. , ,

.

 . -
. -

,
, .

!
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 2
Определение гигроскопической влаги в почве

  — , -
-

.
-

.
.

.

 . -
 ( )

- ,
 100–105 ° .

.
1. .
2. .
3. .
4. .
5. .

 . -
,

 100–105 ° ,
 0,0001 . -

,
1 , .

,
. -

, . -
 100–105 °  5 .

, -
.

,
, .

 20–30 
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.

 .
. 2.1.

 2.1
Результаты взвешиваний и расчеты

- -

-
b

b –  = 

-

d

-

d –  = c –  = f

-

-

(f/e)
100 %

 3
Определение рН водной и солевой вытяжки

  — -
, -

, .

, , -
.

. -
,

.
-

,  — .

 .  pH 
 ( - ).

. 1  KCl.
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.
1. .
2.  50 .
3. - .
4. .

 . 
 10 ,  1 .

 25 ,  — 25  1 
. . ,

,
- .

 . -

.

 4
Определение легкорастворимых фосфатов

  — -
.

,
, -

, , -
, . ,

,
.

 . ,
.

.
1) 0,2  HCl.  16,4  HCl, 

 1 .
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2)  10  H2SO4.
, , -

 500 
 280  H2SO4  1,84. 

25  (NH4)6Mo7O24 · 4H2O,  200  60 °
.

.
. -

-
.

-
 1 .

3) .  2,5  SnCl2 · 2H2O -
 24  HCl  1,19. -

 100 .
4) ( )- .  0,25  C6H4O5N2,

 100  50 ° .

, .
5) 10 % NH4OH.
6) 10 % H2SO4.
7) 2 5. 2 4,

0,1917 ,
 1 , ,

 0,1 2 5
 1 . . -

 0,01 2 5
 1 .

( . 2.2).  10  50 .

2 4  0,01 2 5  1 .
 5 (10) 

,
.
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 2.2
Эталонные растворы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-
,

0,5 1 2 3 4 5 10 15 20 25

2 5,  50 
0,005 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

.
1. .
2.  50 .
3.  100 .
4.  25 .
5. .
6. .
7. .
8. .

 . .
 HCl -

 (« »).
-

. ,
-

, 
.

-  (5 ), -
 1 , , -

 100 
 25  0,2 .

 1 ,  15 , -
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.  10 ,
 50 , -

. -
- - ,

 10 % 
 10 % -

.
 2  2,5 % 

-
.

, -
,

.
 5–10 

 ( . 2.2).

( )  (710 ), ,
.

. 2.2. 

Внимание , -
ó .

, ,
.

. -

. .
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, -
,

 — ,
,

 ( . 2.3).
,  ( )

,  (
) ,

.
, -

,
, -

.
-

 100 .

. 2.3. 

. ,  10 ,  2 
.  P2O5  100 -

 50.
 . -

,  P2O5  100 -

, .

 / 50 

D
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 10  100 -
; -

 10–20 
;

20 , , . -
:

 —  — .

 5
Определение гумуса почв

  — , -
.

. -
-

.
.

,
,
.

 . ,
 K2Cr2O7. -

-
:

 3 0 + 4Cr+6  3C+4 + 4Cr+3.

,
,

:

 2Cr+6 + 6Fe+2  2Cr+3 + 6Fe+3.
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-
.

.
1) 0,4  K2Cr2O7  (1 : 1) .

 40  K2Cr2O7 -
 500 ,

,  1 
.

 (  100 )  1 
H2SO4 .

,
.

2) 0,2 .  80  (NH4)2SO4 · FeSO4 · 6H2O
( , ), -

 700  1  H2SO4.
,

 1 ,
. ,

, -
.

3) 0,1  KMnO4. .
4)  C13H11O2N. -

 0,2 -

0,2 %  Na2CO3 (  100  Na2CO3) -
,

.

.
1. .
2. .
3. .
4.  100 .
5. .
6. .
7.  5 .
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 . -
 0,05–0,5  (

)  0,25 ,
 100 , , -

, .

.
 ( ) -

 10  0,4  (1 : 1) 
,

. 
 — 

!
-

, , -
,

.
 ( . 2.4). 

, .
-

 CO2, .
, . .  CO2,

, ,
.

. 2.4. 
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 5  (
). -

. -
 140–180 ° ,

. .
,

. .
-

- .
,

, -
. , .

.
.

 0,2 -
,  10 

 5 .
-

 ( ),  5–6 
 0,2 

.
-

 ( - )  ( ) ,
-

. ,
, -

.

.
.

 0,1  KMnO4, .
 10 -

-
,  1 .
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 . -

.
, -

.

4
0,1

,4

4

KMnO KMnO
ñîëè Ìîðà KMnO

ñîëè Ìîðà ñîëè Ìîðà

íN V
N V

V V


  

.
102 2 7

2 2 7

ñîëè Ìîðà ñîëè Ìîðà
K Cr O ñîëè Ìîðà ñîëè Ìîðà

K Cr O ìë

N N
N V V

V
   

  0,003 100
,2 2 7K Cr O ñîëè Ìîðà

í

a N b N

m

    

a —  K2Cr2O7, -
, ; b — ,

, ; m — -
- , ; 0,003 — ,  · .

. -
,  1,724.

 6
Определение азота в почве

  — ,
.

.
, , -

, -
.
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,
.

 . -

,
.

. -
,

.  (NH4)2SO4
.

: -
 ( ),

:
 Hg
 /\

2
4

2

2 4
.+

4 2

HgI OH
NH ONH I 7I 3H O

ðåàêòèâ Íåññëåðà

 
        

\/
 Hg

.
-

.
.

1) 50 %- . 50 
KNaC4H4O6 · 4H2O  100 .

5 .
2)  ( ).
3) .  0,3820  NH4Cl

0,4720  (NH4)2SO4  1 
,
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 0,1  N  1 .
 0,01  N  1 

 10 .
4) .  10 -

 50 
 1, 2, 3, … 10 

 0,01; 0,02; 0,03; …; 0,1 /50 .
.

.
1. .
2.  100 .
3. .
4.  250 .
5.  50 .
6.  2 .
7. .
8. .

 . 
 0,2  0,5  0,25 

 100 .
,

 ( -
),  — 

 (
).

.
 10 -

 H2SO4.
, ,

,
.

,
, ,

.
!



50

. ,
,

.
.

 HClO4.
-

,
, ,

.

 250 .
, -

. ,
,

.

,

.
 — 

-
. ,

2  50 .
 2  50 %-

,  Ca  Mg, -
.

 10 %-  NaOH. 
,

!
,  pH, 

7–8,
 1 ,  pH -

.
, -

.
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 2 , -
,  10–15 

-
 400–425 .

-
,

. -

.

 . 
.

,
:

100 %
.

100

 ãèãðîâëàãè

, -
.  125 

 ( ).

, :

  100
% .

1000 10
N

K K
X X


 

 
,
-

.

 7
Определение гидролитической кислотности

  — -
,

.
.
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 H+

-
. -

, - .

 . ,

 H Na
 ( )H + 2CH3COONa  ( )Na + 2CH3COOH.

, . .
.

.
1) 1,0  CH3COONa · 3H2O. ,

. -
 136 ,

 500 , ,
,  1 , -

 pH.  20 (25) 
.

- , -
 pH 8,2. -  0,1 
 HCl -

,  pH  8,2.
2) 0,1  NaOH.  NaOH  0,1  H2SO4,

, .
3) .

.
1. .
2. .
3. .
4.  250 .
5.  100 .
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6. .
7. .

 .  40 ,
 1 . 

 250 ,
100  1 ,

 1 .
 «

», .  10–20 

. , ,
.

 50 -
 250 ,  2–3 

 0,1  NaOH - , -
 1 .

 . 
 ·  H+  100 -

- ,

NNaOH · VNaOH · 5 · 1,75,

NNaOH — ; VNaOH —  NaOH 
( ), ; 5 — 

 100 ; 1,75 — , 
H+,

 CH3COONa.

 8
Определение подвижного алюминия

  — 
,

.
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 — ,
-

.  Al3+

,
, -

 Al3+

.
 . ,

. -
 KCl. -

,
:

 AlCl3 + 3H2O  Al(OH)3 + 3HCl.

-
. -

,  — -

 Al3+ + 6NaF = 3Na+ + Na3[AlF6].

-
.

.
1) 1,0  KCl.
2) 0,02  NaOH.  NaOH  0,1  H2SO4,

, .
3) .
4) 3,5 %-  NaF.  3,5  ( . .)

 100 . -
-

. .
, -

 HCl.



55

.
1. .
2. .
3.  250 .
4.  100 .
5. .
6. .
7. .
8.  20 .
9. .

 .  20 ,
 1 , -

 250 .  100  1 
 KCl,  1  ( . 2.5) .

. 2.5. 

 20 -
.  250 

 CO2.
 2–3 -

 0,02  NaOH -
,  1 .

-
 H+  Al3+.
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 3  3,5 %-
.

,  5 
, .

 H+- , -
.

 ( )  NaOH, -
,

, .
,

.

 . 
 (  ·  100 ),

NNaOH · V · 25 · 9,

NNaOH — ; V —  NaOH 
( ), ; 25 — 

 100 ; 9 —  ·  Al3+.

 9
Определение емкости поглощения почв

  — .

-

 ( ). ,
.

, -
 ( , )

.
- -

, ,
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 — .
,  — .

-
,
.

 . -
 ( )  — 

.

 HH Ba
 ( )Ca + 3Ba2+  ( )Ba + Ca2+ + Mg2+ + 2H+.

 Mg Ba

, .
-

.
.

1)  BaCl2  pH 6,5. 
78,37  Ba(OH)2 · 8H2O,

 70  55 %- .
 10 -

,  61,1  BaCl2 · 2H2O, -
 pH .
2) 1 %-  HCl.
3) 10 %-  HCl.
4) 10 %-  H2SO4.
5) 10 %-  NH4OH.

.
1. .
2. .
3. .
4.  500 .
5. .
6. .
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7.  10 .
8. .
9. .

10. .

 .  5 ,
 1 , -

.
, .

 « »
 10 %- -

 HCl.
, -

 BaCl2  pH 6,5, 

.
,  1 %-  HCl 

.
( ) ,

 150–200 .
 Ca2+ ,

. -
, ,  10 %-

H2SO4.
 Ca. -

, .
, -

 BaCl2.  5 
 300–400  BaCl2.

BaCl2, .
, .

 Cl–, -
.  Cl–
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 AgNO3,
.

,
 40 °  1  HCl  Ba2+

(  10 %-  H2SO4).
 400–500 .

 250 , -
.

 HCl  10 %- -
 (

). ,
 (  pH 6).

. -

 10  10 %-
H2SO4, .

 1–2 
 BaSO4

.
-
,

 H2SO4
,

10 %-  HCl. 
, .

 ( . 2.6), 
 750 ° .

 ( ) .

 . -
 · 

 100 ,
0,588 100 14,56

,îñ

í

m k
m

   

. 2.6. 
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m  — ; m  —  ( ); 
0,588 —  Ba2+  BaSO4; 100 — -

 100 ; k — 
,  100 – % /100; 14,56 — 

 ·  (1000/ . . ).

 10
Определение подвижных форм железа

  — 
 (III) .

 — , -

.

 . -
 (III) .

.
1) . 31,5  62,1 -

 2,5 .
2) 10 %  H2SO4.
3) 1  KMnO4.
4) 0,05  H2C2O4.
5) 1  NH4Cl.  54  1 .
6) 2,5 %-  NH4OH.
7) - .
8) 25 %- .  100 

 25 %- ,
 2,5 %-

 pH  2.
9)  Fe2O3 (0,1 

 1 ).  0,6039 
(NH4)2SO4 · Fe2(SO4)3 · 24H2O  1 . -

 100 , .
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.
1. .
2. .
3.  250 .
4.  100 .
5. .
6. .
7. .
8.  10  20 .
9.  200 .
10.  100 .
11. .

 . 

 pH 3,2. 

, -
.

, .
.

 2 %-
.

 2 ,
 1 , -

 250–300 .  100 
,  1 .

,
,

. !
 ( )

, ,
 1 .

-
, ,
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 200 ,
.  20 
 100 ,  10  10 %-  H2SO4
 80 ° .

1  KMnO4  MnO(OH)2,
 0,05  H2C2O4

. 
 80 °  0,05  KMnO4 -

,  30–60 .
-

 100 .
 10  1  NH4Cl  1–2 - .

, -
 10 %-  H2SO4,  2,5 %-

- ,  pH 2.
 5 

(pH 2), , -
 20 . -

 590 .

 . 
 Fe2O3 (  %), ,

.

, :
100 %

.
100

 ãèãðîâëàãè

, -
.  10 

 ( ).  Fe2O3

, :

  100
% .

1000 102 3Fe O
K K
X X
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 11
Анализ водной вытяжки

  — -
, .

.

 . 
1.

 105 ° .
2.

.
3.  ( 3

2–)
 ( 3) ,

, -
.
-

.
.

4. , -
O2

, .
5. -

, -

.
6.

 III ( ).
7. -

,
 ( ),

.
8.  Na+ + - -

.
-

 ( . 2.7) ,
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, -

. 
-

,
 100 

.
, -

-
 [

].

 . -
 ( . 2.3) -

.
 · /100 .

 2.3
Сводная таблица результатов анализа водной вытяжки

,
, , %

, %

, % 
 · 

, %
 

 · 

, % 
 · 

, %
 

 · 

, %
 

 · 

C
O

3–2

H
C

O
3–

C
l–

SO
4–2

C
a+2

M
g+2

K
+

N
a+

. 2.7. 
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2.2. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÏÎ×Â

 1
Определение плотности твердой фазы почвы

  — 
( ) .

 ( -
) . ,

, , -
. ,

. -
.

 .
, -

,
.  — ,

. , .
!

,
, .

.
1. .
2. .
3.  100 .
4. .
5. .

Ход работы -
, .

, -
,  (

),
. , -

.
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 1 ,
-

.
.

.
,

, 
, .

 1 .
! !

, , -
, .

 . -
, -

.

 (m ) – (m  +  – m ))/ ,

m  — , ; m  +  — 
, ; m  — 

- ;  — , -
,

[ , ].
-

 = m/v,

 — ; m — 
, m  · 100 / (100 – % ); v — .
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 2
Определение гранулометрического состава почв

  — -
 — . -

 . 
 ( ). . . -

( ) -

.
-

,
, , .

.
.

1) HCl 0,05 M.
2) NH4OH 10 %.
3) CH3OOH 10 %.
4)  4 %.
5) AgNO3 5 %.
6) NaOH 1 H.

.
1. .
2. .
3. .
4. .
5.  500 .
6. .
7. .
8.  100 .
9.  1000 .
10.  0,25 .
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11. .
12. .
13. .

 . 
, .

 10 (
), 15  20  ( ) ,

 1 .
.

,
.

 0,05  HCl, 
 ( )

 Ca2+.
Проверка на .

 10 %-  NH4OH
,

CH3COOH,  4 % 
.  Ca 

 CaC2O4.
 Cl– ,

 5 %-  AgNO3. -
 ( )

 Cl–!

 HCl. -
,  105 °

.
-

.
,

-
, , . .

.
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 300 ,
 200 .  1 

NaOH,  (1  10  · ).
 2 ,  15 -

.
, -

 1 .
( ).

 0,25 . ,  — 
 6–8  25 .

, .

.
 0,25  1 

,  — 
,

, .
 1 , -

 25 .
-

:

ϑ = 2/9 · g · r2 · ( 1 – )/ ,

g — ; r — -
; 1 — ;  — ;  — 

.
-

:
<0,050  — 25 ;
<0,010  — 10 ;
<0,005  — 10 ;
<0,001  — 7 .
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[ , ].
-

: , 
. -

, , .
,

.
Взятие пробы суспензии -

 25  7, 10  25 .
, , 

, -
.

,  20 .
 25 -

, ,
.

 . -
, 

.
 HCl -

m/m .  · 100 %,

m — , ; m . — .
 HCl 

-
. .

 HCl ,
 100 %  ( . 2.4).
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 2.4
Гранулометрический состав почвы

,
 HCl

 %, 
1,0–
0,25

0,25–
0,05

0,05–
0,01

0,01–
0,005

0,005–
0,001 < 0,001  < 0,01

- - - - -

 3
Определение капиллярной влагоемкости почвы

  — .

,
.

 . -
.
. -

,
.

.
1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6.  1 .

 . 
 25 × 25 . -

.
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, -
,

.
. , -

 5  10 , .
,

.
- ,  15 .

.
-

.

 . -
 (  %), 

 (m +  – m ) · 100/m ,

m +  — ; m  — -
.

 4
Определение полной влагоемкости почвы

  — 
, . . ,

.

 . -
.

.
1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6.  1 .
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 . 
.

, .
-

 25 × 25 .

.
,

, .
.

,  5  10 ,
.

,
. -

, -
. ,

. 

.

 . -
 (  %), -

:

 (m +  – m ) · 100/m ,

m +  — ; m  — -
.

1. ?
2. ?
3. ?
4.

?
5. ?
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6. -
?

7.
?

8.
?

9.
?

10.
?

11. ?
12. -

?
13. -

?
14. ?
15. ?
16.

 — ?
17. ?
18. ?
19. ?
20.

.
21. -

?
22. -

?
23. -

?
24. -

- ?
25. -

?
26. ?



27.
?

28. -
?

29.
?
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3. ÐÀÑÒÅÍÈß ÊÀÊ ÒÅÑÒ-ÎÁÚÅÊÒÛ 
Â ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

3.1. ÎÖÅÍÊÀ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÑÐÅÄ ÎÁÈÒÀÍÈß 
ÆÈÂÛÕ ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ

.
, , , ,

, , 
.

, 
, -

, .

-
.

 1
Закладка модельного эксперимента для изучения

влияния тяжелых металлов на растения

  — ,
 ( )

.
, -

 5 / 3.  « » -
,

. 
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, . -
 40.

 ( , , , ,
, ) , . . -

.
-

. ,
: « »,  « ».

 — , . ,
, -

. ,  0,13 / ,
 0,083 / ,  — 16 / .

-
, . , ,

,
 — .

.

 . -

,
 ( ). ,

-
 ( )

.
.  (CuSO4  ZnSO4, Co(NO3)2,

MnSO4, Pb(CH3CO)2)  10 / .

 (
),

, . 
,  1 , -

.
, ,

 0,10  0,25 / .
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.
1.  1, 2 .
2.  1 .
3. .
4.  (

 5 ).
5. .

 . 
 10 / .

. , -
, , , , ,

, , , . , ,
. -

, , .
 ( ) -

 5  ( . 3.1) 
 ( ).

-
 0,10  0,25 /  4 -

.
.

-

 20 ,
(  5 ) -

.
-
-

 ( ,
), -

 (
).

-
.. 3.1. 



79

 (  10 ) 
.

, ,  7 . ,
, -

.
 (  2  3).

Правила взвешивания

 (
0,01 )  (  0,0001 ) .

.
 ( . 3.2):

1) ;
2)  « »,

;
3) , -

,
-

;

Внимание
-

!

!

4)  «TARE» 
,

, -

;
5) -

-

;
. 3.2. 
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6) ,
;

7)
;

8) -
.

 2
Влияние тяжелых металлов

на пигментный комплекс растений

  — -
.

 . ,

.
.

1) 80 %- .
2) 3 g 3.
3) .

.
1. .
2.  10 .
3. .
4. .
5. .
6. .
7. .

 . 
- .

,



81

, -
, .

,
 (SO2, HF, ).

, , SO2  HCI, ,
 Mg2+,

, -
. ,

-
.

-
,

.

-
, .

 80 %-  90 %- .
. -

,
. -

3
g 3 .

-
.

 .  (30 )
( ,

, ,
)

 80 %-  (1 ),
 ( ). -

,
 1 ,  1 ,

 7 .  7  (
).
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, ,
 10 .

 2  80 %-
, ,

 1  80 %- .
,

-
, , -

 7 .
.

-
 ( , .). -

 2.

.

Внимание !

 (80 % 
). -

 (D) ,
.

 ( ) -
-

, , :
 (D)

, -
 ( -

 — 665  649 ).
,  (D)

 440 .
 . 

. 3.1.
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 3.1
Показания спектрофотометра

 (D)

D440 D649 D665

-
:

Ca( / ) = 11,63 · D665 – 2,39 · D649;
 C ( / ) = 20,11 · D649 – 5,18 · D665;
 Ca + C ( / ) = 6,45 · D665 + 17,72 · D649.

:

 C ( / ) = 4,695 · D440 – 0,268 (Ca + C ( / )).

,

:

A = C · V/P · 1000,

C — , / ; V — -
, ;  — ,

/ ;  — , .

,  %  ( ) ,
 ( , 2).

-
 0,5  3  1 

/  = 2,5–3,  0,1–0,5 /
.
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. 3.2.

 3.2
Содержание пигментов

, /

 (  + )

.
 ( -

) .

Правила центрифугирования

. -
, , -8

 8000 / . -
 2 / 3,

 — 
1,5 / 3.  180 .

 1000  8000 / .
 60-

,  5 .
:

1) , , -
-

.
 1 ,

.
( . 3.3) ,
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-
.

,
;

2)
;

3) -
-

 1000 
 8000 / ;

4)
-

;
5) ,

-
.

-
.

;
6) -

;

Внимание
, 

.

7)
;

8) .

Правила работы на спектрофотометре

,
.

 — -
 (  = 340–1100 )

. 3.3. 
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(  = 190–350 ). -
 30 ,

:
1) ;
2) ,  « »,

, ;
3)  « », -

 ( ).

  .
1.  ( -

)
.

.
.

.
2. , -

.
3.

.
4.

.
5.  « (0)», -

,
 0,05  1. 

,
« » ,
« (0)».  « (0)» -

.
6.  « ».

,
 « »!

7.
« (1)». , -

,  0,5  5,0.
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,
 « » -

 « (1)».  « (1)»
,

.
8.  « (5)», -

 0,000 ± 0,001,  —  «5». 
,  « (1)», 
 « (5)».

9.  « ».
« »  « (1)»

 « (5)», -
 « », .

10. ,
.

11.  « ».
12.  « (5)».

.

Внимание

 2 !

13.  « » -
.

14. ,

.
 « »

.
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 3
Определение количества поврежденных клеток
в листе элодеи выращенной в загрязненной

тяжелыми металлами среде

  — -

.
 SH- -

, .
:

E – SH + Cu2+ = E – SH – Cu + H+.

,
.

 . 

-
.

.  ( ); 250 
 100  10 % .

.
1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6.  500 .
7. .

 . ,
 (

).

( ). ,
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,
, -

,
.

, -
. -

, , . .
. -

 5 , -
,

,  5 .
, .

 —  (
) . -

,
 2  4 ,  ( . 3.3).

,
, .

, -
.
!

. ,  15 
 2  4.

, -
,

.
 15 

, .

. -
.
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 .  3.3.

 3.3
Результаты исследований

/
- -

, %
1

2

3

4

 ( . 3.4). 
 (

) .

. 3.4. 
, %

, %
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 4
Биотестирование проб воды
с использованием водорослей

  — 
.

- Chlorella vulgaris
Beijer. - :

 Chlorophyta
 Euchlorophyceae

 Chlorococcales
 Chlorellaceae

 Chlorelloideae
Chlorella Beijer
Chlorella vulgaris Beijer

. -
, , . ,

. ,  4–8, 
 16 -

.  4,2–10,5 . .

 . -

, ,
, .

.
1)  K2 r2O7 — 2 / .

 K2 r2O7  1,5, 
1,0  0,5 / ,  200 .

2) , -
.

.
1. -05.
2. -05.
3. -03.
4. .
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5. .
6. .
7.  500 .
8.  ( )  10 .
9.  1 .
10.  200 .

 . 
 10 

. 3.4.
 10 , 

, ,
« », .

 3.4
Порядок заполнения флаконов для проведения биотестирования

- , -
,

1, 2, 3 10 0,5

4, 5, 6  1  1 10 0,5

7, 8, 9  2  2 10 0,5

10, 11, 12  3  3 10 0,5

13, 14, 15 r 0,5 /  K2 r2O7 0,5 / 10 0,5

16, 17, 18 r 1,0 /  K2 r2O7 1,0 / 10 0,5

19, 20, 21 r 1,5 /  K2 r2O7 1,5 / 10 0,5

22, 23, 24 r 2,0 /  K2 r2O7 2,0 / 10 0,5

- . ,
-

.
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-
. -

. -
.

, , -
.

-
, .

-
: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 / ,

.
 24 ,

 0,5 
.

,
 ( -03),

 560 .

Проведение измерений
на измерителе плотности суспензий ИПС

1.
 « »  « ».  «

“ ”».
2.  (

(  — )  10782-85 
 6709  5 ) 

 « ».
:

N = xxxx K = xxxx
 < >,

 N —  (  0); K — -
 (I0), -

.
800–900 .
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3.  « »  « », 
.  « ».

:

N = xxxx K = xxxx
 < >,

 N — ,  K — .
4. -

. 3. 
, ,

 3–5 .

 ( . 1, 2). 

.
-

-05,
.

 96 . -

 ( -03).

Внимание , -
-

 7 , ,
!

 . . 3.5.
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 3.5
Результаты наблюдений

,

-
-

-

-

-

-
-

-
-

, %
 1
 2
 3

 1–1
 1–2
 1–3
 2–1
 2–2
 2–3
 3–1
 3–2
 3–3

0,5 / r–1
0,5 / r–2
0,5 / r–3
1,0 / r–1
1,0 / r–2
1,0 / r–3
1,5 / r–1
1,5 / r–2
1,5 / r–3
2,0 / r–1
2,0 / r–2
2,0 / r–3
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.
-

,  K2 r2O7 0,5–2,0 / -
. -

 20 % .
,

, .

Дополнительное определение количества клеток хлореллы
в суспензии с помощью камеры Горяева

-

,
.

,
-

.
,

, -
, .

.
,

.
 0,1 ,

-
 0,1 .

 225 ,  15 -
 15 .

16  16 .

 16 .
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25  16 .
 1/20 ,  — 

1/20 · 1/20 = 1/400 2.
Подсчет клеток хлореллы  -

.
. ,

.
-

,
.

.
, -

,
 16 ,

,
. , -

,
, ,

.
, ,

, ,
. -

 (16 ),
,  16 ,

, ,
, .

. -

. ,
.

 (
) .

 1 3 -
.
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0,1 · 1/400 3,  80 -
 80 · 0,1 / 400 3 = 0,02 3. ,

 1 3

 80  50.

 5
Биотестирование образцов природных сред

с использованием редиса

  — 
.

- , -

. -
.

 . -

( ) .
. ,

.
.

1. .
2. .
3.  (12 .).
4. .
5. .
6. .

 . 
1.  50–100 -

 100 ,  (
 1 ).

2.  10 -
.
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 10  (
).

3.  (20–24 )
.

:
1)  ( , -

!)  ( -1, -2, -3,
1-1, 1-2, 1-3, 2-1 . .);

2) -
, .

 30 .
,

. ,
, , -

.
•  10 

. -
.

• 
,

25 °  50 %  ( ).
•  ( ) 

.

 . 
( . 3.6), 

 (
). , . .

.
-

 100 %, 
. , -

 (  %) 
 ( . 3.5).

.

 20 % .
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 3.6
Результаты исследований

- -
-

, ,
 (

),

1
2
3

 1 1
2
3

 2 1
2
3

 3 1
2
3

. 3.5. 
, %

, %
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 6
Оценка уровня загрязнения природной воды
по содержанию в ней растворенного кислорода

  — -
.

 . -
.

.
1) .  42,5  MnCl2 · 4H2O

(  48  MnSO4 · 4H2O)
 100 .

2) .  70  KOH (
50  NaOH)  15  KJ 

 100 .
3) ,

 1 : 1 .
,

, -
.

4) 0,2  ( ), 
 500  Na2S2O3.

5) 0,02 ,  0,2 -
.

.
1. .
2. .
3. .
4.  100 .
5.  100, 500 .
6.  100 .
7. .
8. .
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 . -
,

:

 2Mn(OH)2 + O2 + H2O = 2Mn(OH)3.

:

 2Mn(OH)3 + 6HCl = 2MnCl3 + 6H2O.

:
 2MnCl3 + HCl = Cl2 + 2MnCl2 + HCl.

:

2KI + Cl2 = 2I + 2KCl.

, -
. -

.  0,02  N 2S2O3
0,16 .

2. -
:

, . , -
,

; -
;

,
.

,
, -

:  ( -
,
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) 
(Fe2+, Mn2+, NO2

–, NH4
+, CH4, H2S). , -

, ,
-

.
-

 — -

.
. -

, -
,  5 2/ 3.  2 / 3

 ( ).

-
,  12 ,

 4 / 3 ; -

 4 / 3  ( )
 6 / 3 — .

, -
 ( ).

.

 . :
1. -

.  100 
, -

. ,
.

:  2–3 . -
,

.
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2.
,

,  0,5 
. -

,
, .  30 

.
3.  1  1 : 1 ,

,
. ,  1 

.
4.  50 

 250 ,
, ,  0,02 -

. 
,

, .

, ,
, .

 . 
. -

2

1

0,16 1000

1
2ìã O

ë

VF nx
V
 

  ,

n —  0,02 , -
, ; F —  0,02 ; V1 — 

, ; V2 — , .
, , -

,  20  (
120–140 ),  50 - -

 0,25 %, -

:
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x = 0,16 · F · n · 1000/49,6 = 3,22 · F · n  O2/1 .

. 3.7.

 3.7
Результаты исследований

2
2,

/ 3

1
2

.

 7
Выявление загрязнения воздуха соединениями серы

по содержанию сульфатов в коре растений

  — -

.
. -

, ,
 10–25 % . -

 SO2
 SO3, ,

, -
.

 SO4
2–.

, -
.

-
 ( , -

), .
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-
,

-
. -

- :

 Ba2+ + SO4
2– = BaSO4 ,

, 
.

 . -

.
.

1) 20 % l2.
2)  K2SO4 c -  1000 / .

 0,1814 ,
 100 , -

. -
.

 100 /  100 ,

25 / .
.
.

1.  100 .
2.  50–100 .
3.  25 .
4. .
5.  100 .
6. .
7. .
8.  25 .
9.  5, 10, 15, 20 .
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10. .
11. .

 . ,
, -

 1 .
,  1 ,

.
 25 -

, .
 100 

, .
!

 25 
 5 . -

, ,
. ,

,  5  20 %  BaCl2,
 — .

.
 25 /

 0, 5, 10, 
15, 20 / .  25 -

 0, 5, 10, 15, 20  25 /
,  5  20 % 

l2  50–60 °  ( -
). ,

.

 50–60 °  ( ),
-

. ,
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,
 20 .

 410 -
.

-
 410 

.

 . -
 ( . 3.8).

 3.8
Результаты исследований

D410

0 /  SO4
2–

5 /  SO4
2–

10 /  SO4
2–

15 /  SO4
2–

20 /  SO4
2–

 1

 2

 3

, -
,

. 
 (D),  — , /  ( )

( . 3.6). 

.
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. 3.6. 

1 2

3

,ãð C V V
C

V a
 




 — , / ;  — -
, ,

/ ; V1 — ,
, ; V2 — , -

, ; V3 — , ;
 — , .

SO4
2– , -

 100–300 / .

Порядок работы на лабораторной бане

-4300

.
-

 +100 ° .

, /

(D)



110

.
:

1. ,  ( -
),  1 .

 0,1 / .
13,5 .

2. ,
.

3.  « »
 « -

»,  « » — -
.

4.  « »
 « »  « » -

.
5.  « »

.
« »

- ,  « »
.

6. -
, .

: 1. 
-

.
2. -

.
 « » .

7. -
 « » .
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 8
Оценка состояния атмосферного воздуха

  — -
 (NO2)

 (SO2).
-

.
, , .

.

,
 ( , ,

), .

 ( ) .

. ,
.

-
, , , .

-
, - ,

.

.

 . 
-

-4 ( . 3.7). 

. -
 NO2  0,02–1 / 3,  SO2 — 0,025–5 / 3.

. -4.
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. 3.7. -4

.
-4 (

).
, -

.

Внимание

 (1,5  0,5 ).

 . -
. 3.9:

 3.9
Результаты исследований

-  NO2, / 3  SO2, / 3 -

(+, –)1 2 3 1 2 3

1.
2.
….
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-

.

Порядок выполнения работ с газоанализатором ГАНК

1.  « » .

-1.
2. .
3. :
3.1.  « »

 2 .  « »,
.

:
)  « »

(01 — NO2, 02 — SO2):
)  « » ;
)  « » ;
)  « » .

.
, 

« »  « », .
, ,

.
« ».

3.2.
 « » 5 .

4.  (
- ). .

5.  « »
 « »  « » .

6. . 3.
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 9
Оценка загрязнения почв тяжелыми металлами

  — 
.

-
.
,

, . -

.

, , , -
.

-
.
-

.

,
.

 . -
- ( ). 

, -
 70 

 ( )
.

- -
, ,

, .
-
-

.
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- -

. - .

 .
1.  ( ,

).
2.

,
.

3. -

.
4. -

,
.

5.
.

6.
, -

 (
).

7.
.

. 3.10 
.

- -
,  20 .

,  10 
 100 .

 . -
. 3.11.  ( / )

 ( / ).
 (  — 

,  — 
) .
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 3.10
Исходные данные

 20 ,

Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn

1 1 0,013 0,148 0,099 45,33 0,546 0,025 0,123

2 0,060 0,297 0,023 121,46 0,232 0,077 0,067

2 3 0,017 0,344 0,011 85,23 0,134 0,098 0,015

4 0,055 0,110 0,089 33,59 0,432 0,042 0,101

3 5 0,099 0,546 0,013 106,98 0,148 0,023 0,125

6 0,023 0,232 0,030 34,78 0,297 0,067 0,077

4 7 0,011 0,134 0,017 22,54 0,344 0,015 0,098

8 0,089 0,432 0,055 97,09 0,110 0,101 0,142

 3.11
Сопоставление содержания элементов в почве

с нормативами и кларками

Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn

, /

Y, /

,

,

,

,  (
) .
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 10
Оценка загрязнения атмосферного воздуха

по снежной пробе

  — -
-

.

, ,
.

, -
2  5,6. ,

 (
SO2 NO2),  — 

, , g, ,
. 

 ( ).

 . -

.
.

1. .
2.  ( )  (7).
3.  500–1000  (7).
4.  250  (7).
5.  (7).
6.  « » (7).
7.  100  (7).
8. - .
9. .

 . 
1.

-
.
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 500 ,
-

.
2. ,

.
3.

.
4.

« ».
5.  50 ,

.
6. -  ( . 3.8) -
, .
7. .

. 3.8. -
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 . -
. 3.12.

-
,

,
.

 3.12
Результаты исследований

,

1
…

 11
Определение хрома в поверхностных водах

  — -
.

, -
. , ,

. -
. , -

. ,
.

 (III)  (VI) 
 (

).
-

, .
-

, -
, , ,
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, -
. 

, , -
.

, -
, , .
,

.
.

.
, 

. -
,

, . -

 1 .
 1 . -

 — 0,05 / ,  — 
n – n · 102 / .

 (III)  (VI) 
.

:
 (VI) — 0,05 / ,  (III) — 0,5 / .

 . -
 [  31956-2012].

.
1) :
— ,  100 / :

0,0283  K2Cr2O7  100 ,
,

,
;
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— ,  1 / :
1

 100 . .
2) ,  1 : 9. -

 90 , ,
 10  H2SO4,

.
3) .
4) : 0,1 -

 50 ,  20 
,  1 : 9.

5) : 500 
25 %- -

 1 .
6) : 0,16 

 25 .
7) : 0,13  10 

. -
.

.
1.  50 .
2.  50 .
3. .
4.  100 .
5. .
6. .
7. .
8. .
9. .

 . -
 1  200 / .

 1 / , -
.

(VI)
- .
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(VI) -

,  (III) 
.

 = 540 .  — 1 
(VI)  1 . -

 1  100  (VI)  4 %,  200  (VI) 
 1  — 2 % (n = 27). 

 50 .  2 .
-

 200 / . -
 (VI) 

 (VI). ,
, . -

 (III), ,
- .

.

 . ,
-

. -
 0,45 

1  1 .  40 
 100 , -

 2  (1 : 1), 1 
 10 .

 10 .

,
 10 .

 50 ,  (1 : 1) 
,

50 .  0,15 -
, ,  2,5 -

.  15 -
 = 540 .

 ( ) .
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Построение калибровочного графика -
 50 

(III)  0; 0,05; 0,1; 5; 10 
. -

 0; 1; 2; 100; 200 / . -
.

. ,
 (VI) / ,  — -

.

 . ,
, -

.
 (D),  — 

/  ( ) ( . 3.9).
-

.

. 3.9. 

 ( / )

C  = C · n,

, /  (C)

 (D)
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 — , ,
/ ; n —  ( -

 40  50 , n = 1,25).

.

1. ?
2. ?
3.

.
4.

.
5.

.
6.

,  ( )
.

7. , -
-, -, -, -, -.

8. -
?

9. ?
10.

 20 ?
11. 

.
12.

.
13. ?
14.

?
15.

?
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16. - ?
17. -

?
18.

?
19.

?
20.  SO2?
21.  NO2?
22.

?
23. ?
24. , -

2
?

25. -
?

26. -
?

27.

?
28. ?
29.

- ?
30. -

?
31.

?
32. ?
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3.2. ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÎÖÅÍÊÀ 
ÑÎÑÒÎßÍÈß ÄÐÅÂÎÑÒÎÅÂ 

Â ÇÎÍÀÕ ÄÅÉÑÒÂÈß ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÕ 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ

-
, -

, . ,
,

, -

.
,

. -
-

.
-

, ,
- .

 1
Морфофизиологическая оценка состояния

сосновых древостоев

  — 
( ) , -

. -
,

.

 . -
,

 XIX .
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. -
.

( )
( . 3.10). : , ,  5 

,  5 ; : -
 « » , .

 3.10. 

,
 ( ) ,

-
( ) ( . 3.11). -

 (1996–1998) -
 ( ),

.
 77 .

-
:

 5 ,

( )

• 
• 
•  5 

•  5 

• 
 « »

• 
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 20–40 ,
 100 . ,
. -

,
.

. 3.11. - ,
 ( ).

 — ,  — 

, ,  300 -
. 

 40 , .
-

 5 -
.

.
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 30 .
.

:
« »  ( ) , -

.
 10–15 

.
 « »  80 %- -

.

-2000. -

, -
.

-
.

,

 ( )
 — ,

.

- -
.

,
- ,

.
-

,
.
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 ( , ,
. .)

 ( )
 1:

d = 100 · exp[–exp(–y'i )], (1)

d — ; y'i — -
.

 ( ) -
 (yi)  (y'i )  (2):

y'i = A0 + A1 · yi, (2)

y'i — i- , 0 1 — -
, yi — 

i- .
0 1

. -
y'k = 0,75, 

dk,  62 .
 « » ( ) -

. y'k -
y' = –1,1,  5 

.
, 0 1  (2) 

 (3, 4):

1 = 1,85/(yk – yx), (3)

0 = 0,75 – 1 · yk, (4)

yk — ;
yx —  « » .

,
, n

, ,
.
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,
, , -

 « »
:

     1 2 ... , = nD d d d n    (5)

D —  ( ); d(1) … d(n) — 
; n — .

, -
 — 

. -
,

.
-

.
-

.
25 , ,
26–35 — , 36–45 — 
45 — .

.
-

.
 — 

 « »  ( . 3.13).
 10 —  (yk), -

 « »
.

 (yx).
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 3.13
Содержание хлорофилла в хвое сосны на пробных площадях

по периодам времени

11 23 31 40 10 15 27 38 49 10

-
-

, /

2,140 2,946 2,056 2,505 2,332 1,991 2,040 2,099 2,356 2,081

,
. .

I I I I I II II II II II

yk = 2,332 / ; yx = 2,056 / .

1 0:
1 = 1,85/(yk – yx) = 1,85/(2,332 – 2,056) = 6,703;
0 = 0,75 – 1 · yk = 0,75 – 6,703 · 2,332 = –14,881.

 (yi)  (y'i ), 
 (di):

y'11 = 0 + 1 · y11 = –0,537; d = 100 · exp (–exp (–y'11)) = 18 ;
y' 23 = 0 + 1 · y23 = 4,866; d = 100 · exp (–exp (–y' 23)) = 99 ;
y' 31 = 0 + 1 · y31 = –1,100; d = 100 · exp (–exp (–y'31)) = 5 ;
y' 40 = 0 + 1 · y40 = 1,910; d = 100 · exp (–exp (–y'40)) = 86 ;
y'10 = 0 + 1 · y10 = –0,750; d = 100 · exp (–exp (–y'10)) = 62 .

yk = 2,081 / ; y  = 1,991 / ,
1 = 1,85/(yk – yx) = 1,85/(2,081 – 1,991) = 20,556;
0 = 0,75 – 1 · yk = 0,75 – 20,566 · 2,081 = –42,026.

y'15 = 0 + 1 · y15 = –1,100; d = 100 · exp (–exp (–y'15)) = 5 ;
y' 27 = 0 + 1 · y27 = –0,093; d = 100 · exp (–exp (–y'27)) = 33 ;
y'38 = 0 + 1 · y31 = 1,120; d = 100 · exp (–exp (–y' 38)) = 72 ;
y'49 = 0 + 1 · y49 = 6,403; d = 100 · exp (–exp (–y' 49)) = 100 ;
y'10 = 0 + 1 · y10 = 0,750; d = 100 · exp (–exp (–y'10)) = 62 .

. 
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. ,
49  100, 26, 12, 21, 
37  40 ,  (D)  — 31 .

.
,

. 3.14  3.15, 
.

.

 3.14
Морфометрические параметры древостоев

/

-
- , , ,

 5 

-
,

-
,

1 8,5 9,6 12,28 0,87 2,11
2 12,4 8,4 10,65 0,40 2,17
3 9,7 8,5 10,90 0,64 2,2
4 12,5 8,3 12,57 0,37 1,67
5 12,3 10,0 11,47 0,49 1,59
6 3,1 12,2 14,51 0,43 1,45
7 4,1 6,2 6,45 0,41 1,29
8 18,0 11,7 10,94 0,83 2,39
10 12,4 14,4 13,01 1,00 2,67
11 15,7 13,5 13,89 0,37 2,02
12 12,1 11,3 13,26 0,53 2,03
13 9,5 14,6 12,84 0,42 2,47
16 4,2 8,7 10,07 0,41 1,45
20* 18,9 17,4 13,99 0,87 2,55

21 13,4 13,0 10,34 1,21 2,64

. * — .
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/

-
- , , ,

 5 

-
,

-
,

22 13,5 13,1 14,06 0,34 2,37
23 18,0 10,6 11,64 0,34 2,06
24 15,0 8,5 12,05 0,52 2,22
25 17,5 14,7 13,64 0,95 2,65
27 8,5 11,0 11,24 0,49 11,94
28 10,0 13,9 10,68 0,71 2,46
29 11,2 13,3 12,51 0,45 2,21
30 14,6 9,9 11,10 0,57 1,76
32 13,5 13,6 11,57 0,39 2,19
33 13,2 9,7 12,11 0,56 2,2
35 17,0 12,5 12,63 0,57 2,22
36 10,6 13,4 13,01 0,33 1,82
37 14,5 10,8 13,31 0,60 2,44
38 21,0 12,7 11,76 0,56 2,07
39 14,5 11,7 11,84 1,03 2,32
40 16,7 16,2 15,10 0,57 2,24
44 28,0 9,1 9,96 0,39 1,31
53 26,6 11,8 8,95 11,07 2,23
54 27,0 6,9 9,51 0,22 1,59
55 28,0 11,8 13,26 1,08 2,36
71 15,7 11,6 13,25 0,34 1,35
72 17,7 11,8 11,58 0,46 1,2
73 13,4 9,7 6,28 0,68 2,28
74 16,5 12,6 13,50 0,82 2,32
75 15,4 11,5 14,20 0,61 1,96

. 3.14
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/

-
- , , ,

 5 

-
,

-
,

76 13,5 10,7 10,93 0,65 1,82
77 19,9 7,0 8,21 0,49 0,87
78 18,6 13,2 12,70 0,53 1,47
80 18,5 10,8 11,94 0,58 1,94
81 14,5 9,8 11,77 0,67 1,99
82 16,7 13,1 13,95 0,49 2,70
83 7,0 11,0 12,29 0,65 2,00
85 16,0 10,6 11,95 0,48 1,60
87 7,1 7,8 9,49 0,65 2,11
88 5,6 9,0 10,18 0,34 1,12
92 6,9 11,6 11,39 0,33 0,68
96 11,7 10,7 12,59 0,51 2,10
97 12,6 8,8 12,34 1,10 2,36
98 11,4 8,2 12,19 0,32 1,41
99 20,9 11,5 11,96 0,42 1,56

100 20,5 13,2 10,72 0,39 0,43
103 8,8 10,6 14,89 0,41 1,00
104 9,0 12,9 14,5 0,35 2,47
107 9,1 8,6 10,86 0,44 2,18
112 11,0 11,6 15,37 0,37 2,07
113 11,0 11,5 16,30 0,30 1,85
114 10,1 15,6 13,81 10,40 2,18
119 16,8 15,7 15,77 8,95 2,28
120 18,2 8,3 10,68 0,50 1,40
121 19,9 12,8 11,68 0,69 11,46

. 3.14
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/

-
- , , ,

 5 

-
,

-
,

122 21,6 9,4 10,82 0,76 2,07
126 17,2 13,2 14,60 0,51 11,72
127 14,5 11,5 10,54 0,36 0,98
129 17,5 10,9 12,83 0,44 1,26
130 17,7 12,7 11,77 0,52 1,78
131 17,2 11,9 13,73 0,83 2,94
132 20,6 14,7 12,25 0,61 2,24
135 20,1 13,9 14,81 0,61 1,71
136 15,2 14,5 14,05 0,44 4,87
137 19,4 13,1 10,84 0,67 2,31
138 90,0 12,4 12,40 0,47 1,67
139 28,0 11,7 14,10 0,53 2,53
140 28,5 11,3 14,70 0,66 2,80

 3.15
Физиологические характеристики древостоев пробных площадей

/ ,
/

,
. .

,
. .

1 2,140 0,734 I
2 2,946 0,723 I
3 2,056 0,727 I
4 2,505 0,717 I
5 2,627 0,682 V
6 2,084 0,669 IV
7 1,205 0,705 I
8 2,330 0,721 I

. 3.14
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/ ,
/

,
. .

,
. .

10 2,416 0,717 I

11 2,622 0,655 V

12 2,684 0,669 V

13 2,814 0,707 I

16 2,320 0,683 I

21 2,345 0,729 I

22 2,923 0,678 V

23 2,709 0,675 V

24 1,945 0,715 I

25 2,545 0,721 I

27 2,164 0,720 I

28 2,456 0,729 I

29 2,379 0,690 I

30 2,229 0,708 I

32 2,612 0,695 I

33 1,907 0,738 I

35 1,991 0,679 II

36 2,782 0,702 I

37 2,040 0,671 II

38 2,099 0,685 II

39 2,356 0,718 II

40 2,279 0,689 II

44 1,746 0,668 III

53 1,470 0,707 II

54 1,500 0,700 II

. 3.15
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/ ,
/

,
. .

,
. .

55 1,945 0,686 II

71 3,190 0,665 IV

73 2,690 0,670 IV

74 2,734 0,663 IV

75 2,231 0,691 IV

76 2,606 0,663 IV

77 2,289 0,652 IV

78 2,627 0,673 IV

80 2,515 0,664 IV

81 2,546 0,680 IV

82 3,077 0,655 IV

83 2,625 0,679 IV

85 2,758 0,665 IV

87 1,572 0,612 III

88 1,830 0,631 III

92 1,559 0,655 III

96 1,986 0,654 III

97 2,121 0,644 III

98 1,851 0,625 III

99 1,953 0,607 III

100 1,394 0,624 III

103 2,475 0,685 IV

104 2,469 0,676 IV

107 2,362 0,653 IV

112 3,158 0,653 IV

. 3.15
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/ ,
/

,
. .

,
. .

113 3,039 0,663 IV

114 2,923 0,657 IV

119 2,816 0,667 IV

120 2,949 0,654 IV
121 2,792 0,675 IV
122 2,790 0,677 IV
126 2,641 0,646 V
127 2,518 0,684 V
129 2,742 0,655 IV
130 2,789 0,664 IV
131 2,460 0,669 IV
132 2,759 0,668 V
135 2,527 0,612 V
136 2,242 0,678 V
137 2,441 0,635 V
138 2,139 0,657 V
139 2,571 0,651 V
140 2,849 0,660 V

.
 77 .

-
, . 3.14  3.15: « ,

»; « , »; «  5 , »; «  5 
, »; « , / »; « ,

. .».
,

 (  1 . 3.14  3.15) 
.

. 3.15
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 « » -
. 3.14 ,

, .
. 3.15 . 3.16.

.
. ,

 ( . 3.14,  2):
 — - , - , .
 — - , - , .
 — , , - .

 — - , , - .
 — - , , .

 — - , , .

 3.16
Контрольные и худшие значения физиологических характеристик

древостоев пробных площадей

-
,

/

-
,

. .

-
,

. .

-
,

/

-
,

. .

-
,

.

20 2,332 0,722 I 1,205 0,666 I

20 2,081 0,696 II 1,470 0,671 II

20 1,952 0,673 III 0,995 0,471 III

20 2,756 0,672 IV 1,943 0,647 IV

20 2,546 0,696 V 2,139 0,612 V

-
.

. 3.17 .
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 3.17
Координаты пробных площадей

/
X Y

/
X Y

1 22 28 37 15 35
2 24 32 38 17 42
3 28 24 39 12 34
4 30 26 40 13 37
5 29 27 44 45 33
6 20 18 53 44 29
7 23 21 54 45 29
8 27 36 55 46 29
10 21 33 71 9 8
11 17 36 73 12 9
12 16 33 74 13 5
13 16 30 75 16 6
16 16 24 76 15 15
20 1 12 77 15 15
21 6 17 78 15 15
22 6 16 80 8 8
23 1 14 81 26 26
24 7 10 82 25 25
25 1 18 83 26 26
27 10 21 85 29 29
28 8 23 87 24 24
29 8 26 88 24 24
30 6 28 92 25 25
32 5 33 96 30 30
33 27 31 97 31 31
35 22 39 98 30 30
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/
X Y

/
X Y

99 40 40 127 33 33
100 39 39 129 36 36
103 20 20 130 36 36
104 20 20 131 35 35
107 21 21 132 38 38
112 24 24 135 35 35
113 23 23 136 31 31
114 22 22 137 33 33
119 29 29 138 1 1
120 28 28 139 31 31
121 28 28 140 31 31
122 27 27 18 18

-
 ( ).

, ,
 (25  — 

, 26–35 — , 36–45 —  45 -
 — ). - -

 ( , ,
, ).

 — 
-

.
-

, -
,  (25, 

35  45 ). ,
, -

 25  35  45 .

. 3.17
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, - . -
,

. ,
,

 — .
. -

. ,

.
- -

.
, ,

.

.
, -

,
, -

 ( ) -
. ,

 —  ( . . 3.14,  3). 
.

-
:

1. -
 ( )

( ):
—  (  1);
—  (  2);
—  (  3).
2. -

. , ,
. ,

.
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, , ,
, , .

- , -
 ( ),

 (
) . -

.
3.

(  1, 2  3). , . .
. -

-

.

 . -
.

MS Word  MS Excel,  14, .
:

— ;
— ;
— ;
— . 3.18  3.19;

 3.18
Расчет показателей состояния по

( )

/

-
 (

) . 3.14 
 3.15

yi' (

)

-
,  ( -

)
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 3.19
Расчет обобщенных показателей состояния

-
-

-

-

,

, , ., 5 

«
»

-
,

—  — ;
—  — ;
— . — -

;
— - 3;
— -

;
— , , ,

.

3.3. ÎÖÅÍÊÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÂÎÇÄÓÕÀ 

ÌÅÒÎÄÎÌ ÁÈÎÈÍÄÈÊÀÖÈÈ

-
: ,

, , ,
. .

,
.

. -
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-
, .

 1
Оценка состояния атмосферного воздуха

методом биоиндикации
с использованием хвои сосны обыкновенной

  — 
 ( , )

 (Pinus sylvestris L.).
-

,
,  ( -

, ,
, ). ,

, ,
, .

. . -

,
(Picea abies (L.) Karst.),  (Pinus sylvestris L.), 

 (Pinus sibirica Du Tour) .
, .

,
-

.

 .
1. , -

,  ( ) .
 10 

(  10–15 ),  20–25 . 
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 2-  3-
 (  — ).

 20–30 
, . . 200–300 .

2. .
-

.
:  —  ( ); 

 —  [ ].

 ( . 3.12).

. 3.12. :
 —  ( -1),  ( -1);  — 

 ( -2),  ( -1);  — 
 ( - ),  2–5  ( -2);  — 

 ( - );  —  ( -4);  — 
 ( -4)

, 
, 

. 3.20.
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 3.20
Определение качества воздуха

по классам повреждений и усыхания хвои

-
-

-

( )
- -

-1 -1 I
-2 -1 II
-3 -2 III

-3 IV
-4 V
-4 VI

. I — , II — , III — 
 (« »), IV —  (« »), V — 

(« »), VI —  (« »).

 . -
, .

-
.

.

 2
Экспресс оценка качества среды

по флуктуирующей асимметрии листовой пластинки
древесных и травянистых растений

-
,

,
.
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:  —  (Aegopodium 
podagraria L.), - -  (Tussilago farfara L.); 

 —  (Betula pendula Roth), 
 (Populus balsamifera L.),

(Acer platanoides L.)  (A. negundo L.). -
.

 (Plantago maior L.), 
 (Fragaria vesca L.), 

(Alchemilla vulgaris L.),  (Amoria hybrida (L.) 
C. Presl),  (Amoria repens (L.) C. Presl) 

.
 (Betula 

pubescens Ehrh.) , -
, .

.

  — -
. -

.

 . -
,

 — .
,

, . .
 4–5 

,
, ,

 25–50 -
.  100–200 .

( . 3.13):
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. 3.13. :
1 — ; 2 — ;
3 — ; 4 — 

; 5 — 

1) , ;
2) , ;
3) , ;
4) , ;
5) , .

 1 . ,
. . 3.21.

 — 
 ( -

,
).

1

2

3

4

5
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 3.21
Результаты измерений листьев

: :

: Betula pendula :

 2- -
 1-

 2-

-

 1-
 2-

 2- -

.  — ,  — .

-
, . . . [ ].

. 
Y .

X X
. :

.
X X

Y
X X





ë ïp

ë ïp

. Z
.

Y -
N. :

1 2 3 4 5 .
Y Y Y Y Y

Z
N

   


. -
 ( , X̅), 

.
Z. :

1 2 .nZ Z Z
X

n
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-
, . .  [ ]

( . 3.22).

 3.22
Балльная система качества среды обитания живых организмов
по показателям флуктуирующей асимметрии высших растений

1 2 3 4 5
<0,055 0,056–0,060 0,061–0,065 0,065–0,070 >0,070

<0,0018 0,0019–0,0089 0,0090–0,022 0,022–0,04 >0,04

.
: 1 — ; 2 —  (« -

»); 3 —  (« »); 4 —  (« »); 5 — 
 (« »).

 . 
- . -

.

3.4. ÌÅÒÎÄÛ 
ÐÀÄÈÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß

.  — 
.

,  « », -
.  ( ) — ,

,
.
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 50  300 ,
.

 ( -  — , -
 — , -  — -

).
, - ,  (  — 

); - ,
. ,

.
: -

 ( - - , - )
,

, ,
;
-

.

.

 ( ) -
, .

-
. 3.23.

 3.23
Единицы измерения радиоактивности

и доз ионизирующих излучений

-  ( )  ( ) = 
= 1 /

1  = 3,7 · 1010

1  = 2,7 · 10–11

-  ( ) / 1  = 2,58 · 10–4 /
1 /  = 3,88 · 103

 ( )  ( ) 1  = 100 



154

-  ( )  ( ) = 
= /

1  = 100 

. — -
. , -

 ( ) - . -
 = 1,  — 10, -  — 20.

, -
 — , -

.
 96 %. 

 ( - ,
- , ), - -
 [ , ].

 1
Методы регистрации радиоактивности

и ионизирующих излучений

  — -
-

.
 ( ),

 ( ). -
- -01 1,

- .
, -

. ,
.

 .

. 3.23
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.
. -

-
,  — 

 ( ).
 [ ].

, - ,

. ,

.
 « - » ( . 3.14).

-
- ,

.
-

.

. 3.14.  « - »
137Cs

40K
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- -
. -

, 90Sr ,
90Y, 

-2000.
, , -

, -

 ( ).  — 
( ).

-01  — , ,
, -

. -
, 

 –10  +40 ° . 
. -

, ,
,  ( /

/ ).  20 ,
.

 .
. -01 -

. .
 — « .»  — « / ».

. , -
 ( . 3.24).

. - -
- ,

.
, ,  (

).  5–7 -
, -  (

).  20 
.
, . ,
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.
.

 3.24
Мощность экспозиционной дозы МЭД мкР ч

1

2

3

4

5

.
( ).

. , -
-

,  [
...].

 . -
.

-
 —  (H)  —  (U) 

STATISTICA 8.0. 
-

( )
.
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 2
Биологическое действие больших доз радиации

XX , -
, ,  «

, 
». -

, ; )
, ) -

, ) .
;

,
.  — 

, .
, -

.
 ( , )

, ,
.

, 
, .

.
, -

 ( ),
.

  — -
,

, -

.

 .
. -

.
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-  ( , , )
- 60  « »

 5  300 1.
 (

,  25 ) -
 (  5 ,

70 ), .
.

 21  24 ° -
 12- .

.
,

 ( . 3.25).

 3.25
Результаты эксперимента по оценке радиационного эффекта

у растений

- , - - - -
/
- -

-
; , -
.

 ( . 3.15).

1 ,
- .
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. 3.15. 

,

,îáë

êîíòð

Ê
L

L


L  —  (
); L  — 

( ).
,

. . .
,

, ,
.

 ( -
). ,

,
.
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.
;

,
 ( . 3.16).

. 3.16. 

-
.

 . -
,

,
 —  (H)  —  (U) -

 STATISTICA 8.0. 
 ( . 3.17).
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. 3.17. 
:  (1) -

 (2)

-
,  ( -

), , . .
.

1. , ?
2. .
3. ?
4. -

.
5. ,

?
6. -
?
7.

.
8.

?

70
60
50
40
30
20
10
0

0 5 10 20 50 100 150 200 250

, %

1

2

,
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9. .
10.

?
11. ,

?
12. ?
13.

?
14. ?

3.5. ÎÖÅÍÊÀ ÓÑËÎÂÈÉ ÌÅÑÒÎÎÁÈÒÀÍÈß 
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ

, -
, ,

.
-

, ,
-

.

 1
Использование флористического состава
для оценки экологических свойств экотопа

и состояния растительных сообществ

.
-

, ; ,
, ,
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, . -
-

, . -
,

,

.

: ,
.  ( )  — 

,  ( -
). ,

, ,
, ,

.
,
-

. ,
, -
 « ». 

 —  100  1 2.  — -
. -

,
. .

-
.  ( ) 

, , ,
, .

,

.
, -

 —  — 
,
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 [ ]. - -
: , .

-
 — , ,

,
.

. .  [ ]
, -

,
.

-

 ( )
, . .

. -
 ( ), 

. -
,  — .

. : 
. . . [ .] . .  [ ], 

.  [Ellenberg at al.] .
. .

: , ,
, .

. . .
,

-
, «

» [ .].

  — ,
,

.
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 . 
,

.

 ( ) ,
 (m, c, n, r, s).

: m — ,  8 %;  — ,
2,5–8 %; n — , 0,3–2,5 %; r — ; s — ,
0,1–0,2 %.

 « »  120 :
1–17
18–30  ( - )
31–39
40–46
47–52  ( )
53–63  ( )
64–74
77–88
89–93 -
94–103
104–109 -
110–120 

 « »
 30 :

1–3  ( )
4–6
7–9  ( )
10–13
14–16
17–19
20–21
22–23
24–28
29–30  ( )
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 « »  10 ,
:

1–2
3–4 ,
5  ( )
6–7  ( )
8
9
10  ( )

 20 :
1–4  ( )
5–6
7–8
9–11 
12–15
16–20

 10 :
1  ( )
2–3  (0,1–0,3 )
4  (0,3–0,5 )
5–7  (0,5–2,0 )
8  (2,0–4,0 )
9  (5–10 )
10  (10–15 )

 . ,
. . , -

. -

. ,
.
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,
,

 ( . 3.26).

 3.26
Фрагмент экологической таблицы

Y

N 52 80
N 63 96
N 41 70
C 72 76
N 61 82
N 65 99
N 67 88
N 60 89
c 53 66

:  « »
 ( -

),  « » — 
 ( ). 

,  « »  « »
. -

. . 3.27 
 68,5, .

. . , . . -
.  [Landolt] .

 EcoScaleWin [ .].
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 3.27
Сопряженные вариационные ряды
фрагмента экологической таблицы

« »  « »

72 65 7 137 : 2 = 69
67 70 3 137 : 2 = 68,5
65 76 11 141 : 2 = 70,5
63 80 17 143 : 2 = 71,5
61 82 21 143 : 2 = 71,5
60 88 28 148 : 2 = 74,0
53 89 36 142 : 2 = 71,0
52 96 44 148 : 2 = 74,0
41 99 58 140 : 2 = 70,0

 . 
1.

.
2. . .

.

3.6. ÄÅÍÄÐÎÕÐÎÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

-
,

.
,

,
,
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.

.

 1
Сбор образцов древесины

  — ,
.

 . -
: ,

,
, .

: , , ,
, , , ,

, .

,
-

.
 ( , ,

)  (
).

, ,
.

,
1–5 , ,

 (  10–20 ).

. ,

2–4 .
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.

 1–3 .
.

, -
 ( )

 4  40  ( . 3.18, ).
.

,
.

, 
.

: , -
; ,

( . 3.18, ).
,  2–3 

.
, -

.

. 3.18. 
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(  0,2–1,3 ),
-

.
 15–30 

,  — .
,

.
, .  — -

, , -
 (  01  99) — ,

 (  1  9) — .

: , , ,
.

 . 
.

 2
Подготовка образцов древесины к измерениям

  — -
. , ,

.

  : , , ,
, ,

, , ,
, .

 . -
:

—  — -
, ,
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-
 1–2 ,

;
—  — , -

, ,
.

Шлифовка и полировка поперечного спила

. , , -
 ( ),

.
, -

 (  1 ),  ( ).

, -
.

Дополнительная зачистка поверхности спила
. -

 1–2 -
 ( ,

, , ). , -

.
,
. -

, . .

.
Выбор радиального направления для измерения на попереч

ном спиле -

, .
,

, . -
,
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.
-

. ,
 90°,  —  180°.

, -
,

.
,
.

Устранение скручивания кернов
-

.
.

,
 — .

,
.

. -

,
. -

.
,  5–10 .

Наклейка кернов на деревянную основу
,

, , -
.

 1 ,
. ,

.
.

,  ( -
)

.
.
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-
.

, -
.
 1–2 

, , -

. ,
,

.
-

.
Зачистка поверхности керна

.
, ,

, .

,
 1–2 .

Повышение контрастности границ между клетками и го
дичнымикольцами

:
,

, ,
. -

 — 
 ( , )

.
, , -

.

 . 
.
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 3
Измерение и датировка характеристик

годичных слоев древесины

  — -
,

.
-

.

  . , , , -
, , .

 . -
- .

:
, ,

, -
- .

Предварительная датировка годичных колец
-

16–40- , ,
 1–2 .

, .

.
 (10, 20, 30 . .) -

,
 (50, 150, 250 . .) ,

 (100, 200 . .) — .
,

,
(1990, 1980, 1970 . .).  (1950, 
1850, 1750 . .) ,
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(2000, 1900, 1800 . .) —  ( . 3.19). -
,

,
.

. 3.19. ,

Измерениеширины годичных слоев древесины  

,
, , , -

,
.

-
,  (

) -
.

. -
,

,
 — ;

.
Окончательная датировка колец

.

,
.
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,
. -

,
.

, , -
- .

,
,

-
.

-

.
,

.
,

, .
,

-
. -

.  — 

; ,

, -
.

, -

 ( .).

 ( ),  — 
.

.
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, -
,

 2 .
.
, -

 15–20 .
. -

.

 ( , TSAP).
Процедура перекрестной датировки -

. . -
,

,
,

, , ,
 ( . 3.20). 

,
,

.
. ,

, , 
( , , .).

, -

 4  10–15  (  « »),
. -

, -

,
.

,
.
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 «0». -
, ,

.

. 3.20. 

, , -
.

.
, ,

 ( )
.

-
.

.
-

,

.

250

200

150

100

50

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

 ×
 1

00
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, -
. . . -

 1  = 2 .
,

.
,

, -
.

-
. ,

.

,
,

. -

, -
, 

. , 
, ,

.

.
, -

, -
.
-

 COFECHA [Holmes]. 
 TSAP 3.5 [Rinn], 

,
, .
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-
, -

.

,
,
,

, ,
, , , , ,

,
.

,
.

 . -
.

 4
Статистический анализ древесно кольцевой

хронологии

  — 
-

,
, -

, ,
.

 . 
-

, -
 WINDOWS (EXCEL, DPL, TREND, GNRL, SIMILA, 

SPECTR, SINUS), -
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-
,

; -
; ;

; ,
;

;
.

 ( -
, - , -

,
.).

,

,
.

, ,
. -

.
-

:

Rt = At + Ct + D1t + D2t + Et,

Rt — t; At — -
; Ct — ; D1t — 

, ; D2t — 
,

 ( , .); Et — , 
;  — , -

- 
 ( . .  = 1  0).

At, D1t D2t
:

Gt = f(At, D1t, D2t).
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-
,

-
,

Gt:

,t
t

t

R
I

G


It — . -
 [Cook].

, .
-

.
, . . , 

.
 (100 % 

) .
-

 ( ).

. -
 TREND. 

-
.

, D1t D2t
,

,

 ( . 3.21).
, -

-
.

-
 (AR) ,
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.
AR(p),

« » .
 ARSTAN  DPL. 

 SIMILA.

. 3.21. 
 50 % 

-
. -

: ,
.

 ARSTAN 
 DPL  GNRL.

-
-
.

200

150

100

50

0
200

100

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

 ×
 1

00
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-
. -

-
, -

, -
.

 ( ,
) 

, -
. ,

-

.

, -

.
-

.

.
 RESPO  DPL.

, ,
, .

, -
,  — .

 RECON  DPL.
-

 XX 
-

- .
 (

).
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 ( -
- ) -

.
 « »

-
. -

,
. -

.
,

.
 SPECTR.

, -
 SINUS, 

.  ( )
 ( , ), -

.

 . -

.

1.
?

2. -
?

3.
?

4. ?
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5.  « »  « »
?

6. ?
7. .
8.  ( )

?
9. ?

10. ?

3.7. ÖÅÍÎÏÎÏÓËßÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 
Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

, . , -
, — -

, . .
 ( ).

, ,
, -
.

, , , -
 ( ), ,

 ( ), . . -

.
-
-

. ,
.

.
 5  25 . -

.
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, .

. 
 (  10–25  100–250 .).

, -
 0,25–1,0 2, -  0,5–2,0 2;

 0,1–0,2 2. -

 0,25 × 0,25  (0,0625 2); 0,5 × 0,5  (0,25 2); 1 × 1 
(1 2) . .,  100–2500 2.

-
.

, ,
.

.

 1
Определение

возрастной структуры ценопопуляций

, , ,
.  ( )

, ,
 ( -

) — .
-
,

. . ,
, . . . -

-
 ( . 3.22). 

 (
); ,

;
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,
; -

,
.

. 3.22. Erigeron acris L.

  — 
.

  .
1. .
2.

.

 . -
.

,
. -

,

g3

pl

j

im

v
g1 g2
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.
 ( . 3.28).

 3.28
Количество особей разных возрастных состояний

-
p j im v g1 g2 g3 ss s

1

2

…

1

2

…

 ( ) ,
,

.

.
.

. 3.23  3.24.

 . 

,
 (%).
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. 3.23. 
Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv.

. 3.24. 
Potentilla bifurca L. 

s
2,8 %

g3
1,7 %

p
38,9 %

j
25,7 %

im
5,3 %

v
10,1 %

g1
9,7 %

g2
2,6 %

ss
3,2 %

,
.

80
70
60
50
40
30
20
10
0

p j im v g1 g2 g3 ss s

 1  2
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 2
Морфологический анализ растений

, , -
,
.

  — -
: -

.
.

  .
1.  ( ).
2. .
3. .

 . -
/

.  50–100 -
.

: /  ( ),
 ( .),  ( ),

( ),  ( ). -
:  ( ),

( .),  ( .), -
 ( .),  ( .),

 ( .),  ( .),  ( ),
 ( ). -

.
( . 3.29).

 ( v):

100%
.

ñð
vC

x
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 3.29
Биометрические параметры вегетативных особей ценопопуляций

-
/ , -

, .
,

-

, , -

1 1

2 1

3 1

… 1

50 1

1 2

2 2

3 2

… 2

50 2

. -
, ,

.
-

 ( ) (0–10 %),
(11–20 %) (>20 %) [ ].

 . 
.

.

.
:

—  ±  (  ± m);
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—  (lim): )
(min), )  (max);

—  ( )
( );

—  (Cv);
—  (  < 5 %).

 MS Offi ce (Excel)  Statistica 6.0. 
. 3.30.

 3.30
Биометрические показатели

 ± m
lim

Cv, %min max

 3
Определение плотности и массы

ценопопуляций растений

 —  ( ), 
 ( , ) ,

 ( , /1 2; /1 2 . .). 
 ( . genesis — ) — -

.  ( . ramate, . ramus — , -
) — .

,  (
) . -

-
.
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.
 (  (Calamagrostis epigeios (L.) 

Roth)) -  (  (Bromopsis 
inermis (Leyss.) Holub)) 
( ) ( . 3.25).

. 3.25.  — 

Масса популяции , ,
. , -

, ,
 — .

  — -
.
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  .
1.  ( ), .

 ( -
- ) ,

, .
2. .

 . -
/

 ( . 3.31). -
 ( ) -

.

 3.31
Ценопопуляция вида в условиях нарушения

 ( ) / ,

1
2
3
…

1
2
3
…

 . 
, -

.
 ( ) .

. 3.32 .
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 3.32
Плотность и масса ценопопуляций

, / 2 , / 2 , / 2 , / 2

 4
Определение типа возрастной структуры

ценопопуляций

. .  [ , . 21] 
(mi)  ( ).  — 

,
i, ,

:

6

1
.

1
i im

e 


 (1)

. .
 ( . 3.33). 

.
 — -

mi,  « » i- :

,i iK
M
 

    (2)

 — ; i — -
; i — « » -

.
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 3.33
Возрастные состояния и их характеристики

[ , . 26; , . 4]

, i
,

mi

,
ei

sm 0 0,0025 0,0099
pl 1 0,0067 0,0266
j 2 0,0180 0,0707

im 3 0,0474 0,1807
v 4 0,1192 0,4200
g1 5 0,2689 0,7864
g2 6 0,5000 1
g3 7 0,7311 0,7864
ss 8 0,8808 0,4200
s 9 0,9529 0,1807
sc 10 0,9820 0,0707

. .  [ -
]
 ( ),

ei:

,i i

i

n e
n


  
  = pi · ei, (3)

ei — 
i- g2; ni — -

i- ; pi = ni/n — 
 ( ), n = ni — 

.
. .

, 
 (  « - »).

: ,
, , ,  ( . 3.26).
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. 3.26.  «  — »

-
. . .  [ , . 22–23] 

, -
:

—  (J ) — 
. , -

:

1 2 3

,b
j im vJ

g g g
 


   (4)

j, im, v, g1, g2, g3 — ;
—  (J )

:

 1 2 3

,
( )ç

j im vJ
g g g ss s sc

 


    
 (5)

j, im, v, g1, g2, g3, ss, s, sc — .

  — -
.

D
el

ta
 (

)

Omega ( )

1

1

0,55

0,35

0 0,60
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 «
( , .)»

 .
1. , . 3.28  3.33, -

 (2), .
2. , . 3.28  3.33, -

 (3), .
3. , . 3.28  3.33, -

 (4), .
4. , . 3.28  3.33, -

 (5), .

 . -
 « - ».

.

 5
Пространственная структура ценопопуляций

:
—  — -

.
. -

 ( , ,
).

-

. ;
—  — -

;
—  ( , ) — 

 ( ). -
, ,
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, ,
.;

— -
-

- .

 ( , ).
. ,

- ,
 ( -

), - —
.

  — -
 (S2)

.

.  ( ), -
.  ( -

- )
, , ).

 . -

.
 (S2):

 22 ,
1

x m
S

n







x — ; m — 
; n — .

(S2/m < 1), . -
 (S2/m = 1), -

.
 (S2/m > 1), 

( ) .
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-

:
— /  ( .) ( . 3.27);
—  (%) ( . 3.28).

. 3.27. Erigeron acris L.

. 3.28. 
Bromopsis inermis (Leyss.) Holub

 . 
.

,
.

Bromopsis inermis

, %
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 6
Определение посевных качеств семян

. 
,

,  1000 . .
[  12038-84].

 ( ) — -
.

 — 
, , .

-
, .

-
.

.
, -

, ,
.

 1000  ( ) - -
. ,

.
, -

.
.

,  — ,  — ,
.

.
,

 2/3 . -
,

 2–3 .
, -

.
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  — ,
: , ,

1000 .

  .
1. .
2. .
3. .
4. .
5. .
6. .
7. .
8.  Sartorius.

 .
1.

 100  ( ).
2. ,

, ,
.

3.  ( -
)  100 ,

. .
, , -

.

.
.

, .

4.
, . -

, 
.

 3–7  ( )
, .
.
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( . 3.34).

 3.34
Энергия прорастания семян вида

I II III IV X

 7–12 .
,

, .

.  10 

.

-

.
-

, , ,
.

:
) ,

,
;

)  — ,
, ,

;
) ,

;
)  (

,
. .).
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5. -
 ( . 3.35).

 3.35
Всхожесть прорастания семян вида

I II III IV X

. -
-

, . 3.36.

 3.36
Допускаемые отклонения от среднего арифметического

-
,

%

-
,

%

100–98 ±2 84,9–80 ±5,5

98,9–95 ±3 79,9–70 ±6

94,9–90 ±4 69,9–60 ±6,5

89,9–85 ±5 59,9–50 ±7

-
, -

,
 (

).
-

, .
6.

.
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.

. 3.37.

 3.37
Степень поражения семян

, , %

 5

 2

 25

7.  1000  ( ).
 100 .
 5.

 . 
-

.

1. .
2. ?
3.

.
4. -

, . . .
5. ,

.
6. ?
7. ?
8.

«  — » . . .
9. ?

10. ?
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11. 
?

3.8. ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÌÈÊÐÎÒÅÕÍÈÊÀ

 — ,
-

. -

,
,

, .
-

.
, -

. -

.

 1
Микроскоп и основные вспомогательные приборы

  — 
, -

.
 . -

, ,
.

 1000–1500 ,  —  10  100 . .
-

. , ,
, .
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, -
. ,

. 
.  8, 20, 40, 90 

.  0,2; 0,3; 0,4; 0,65; 
0,75; 0,95 .  — 

. ,
.

.  — 
,

.
. , -

, ,
.  0,16–0,18 -

,
. -

,  — .
,  ( -

); , ,  — 
,  ( , -

). -
, , ,

.
, .

( ) ,
.

, .
,

.
 7-, 10-, 15- .

 « »  « ».
. ,

. , 100-
, . 3.38.
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 3.38
Набор для получения кратного увеличения

25 20 10 5
4 5 10 25

,
, , -

 (25 × 4).

. 
 ( )

, .
,

.
,

.
1,2–1,4.

.
.

. -
,

,  — 
.

 ( -
), ,
, ,

, .
, -

, , ;
, -

.
.

.
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 « » [  « »].
.  — 

.  « »
-1, -2, -3 , 

.  « »
.  « -

» — -1, -2, -3, -4,
-5, -6. -

:
, , -

.
 (×8)  (×20, 

×40)  (×90),  — 
 ×7, 10, 15.

 « »  « -
»,

,
 ( . 3.29, ).  « -

»  (« »),  (« »), 
 (« »)  (« »). 

,
, , .

 « »: -1, -3, 
-5 ,

-
, .

-4, -13 
,

-14,
,

-21, -28,
.

, -
, -3 

-5, -1, .
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-
 (  120 )

, -
.

,
.

,  — -
 ( , ,

).  « »
-1, -2, 

-9, -10. ,
 ×0,6, ×1, ×2, ×4, ×7,  ×6, ×8, ×12,5, 

-9 -10 .
,

.

. 3.29.  « » ( )  « -5» ( )
[ ;  « »]:

1 — ; 2 — ; 3 — ; 4 — ; 5 — ; 6 — ;
7 — ; 8 — ; 9 — ; 10 — 

; 11 — ; 12 — 

12

1

2

3

4

5

6
7
8

910

11
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-
. -1, -2.

,
, -

, , . . -
 — 

 zoom- ,
. -

.

 « ». -
,

. :
, , ,

, .
-

, . :
-1, -6, -15. ,

.
-

 Leica Microsystems, Karl Zeiss, Nicon 
 Olympus. : -

, , .
,

,
.

-
, , ,

. . : Leica DME, Leica CME 
(  Leica Microsystems), Axioscop (  Karl 
Zeiss). -

, -
,

 ( ,
. .), ,
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-
, , . . 

: Leica DM 5000, Leica TM  6000, Axioscop 2 plus 
. .

Leica DM 5000 . 3.30. 
-

.
- ,

.

. 3.30.  Leica DM 5000: 
1 — ; 2 — ; 3 — 

; 4 — ; 5 — ;
6 — ; 7 — ; 8 — ;
9 — ; 10 — ;
11 — ; 12 — ; 13 — 

- ; 14 — 

 — -
.

. ,
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-
.  ×10. 

.

. .
, : ×5; 

×10; ×20; ×40; ×100 Oil — .
. .

: -

.
9, 10.

-
,

.
, -

.
Методы световой микроскопии

.
,

,
.

, -

. -
 ( ), 

, - , , -
,  ( ), ,

.
.

-
 ( ) .

, - , -
.
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, . , -

,
.

. -
-

.

Основные вспомогательные приборы

Осветитель
. -

.
-9, -19,

.
. -

:
1. -

, -
.

2.
,

.
3.

 ( ) .
4. -

,  2/3 
.

5. , -
.

-
.

Рисовальный аппарат РА , -
, -4,

. 
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-
,

 13 .
-

,
,

.
-

 45°. ,
- , . , ,

, ,
 45°, - , -

.
-

.
, ,

.
, .

:
1.

, .
2. -

,
-

.
3.

, .
-

,  — ,
.

.
4. ,

,
.
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5. ,

. -

,
.

6. ,
, ,

.
7. -

, .
8.

- .
, -

-
Винтовой окулярный микрометр

-1 — 15×; -1 — 16×. ,

0,01  (10 ). -
 1 ,

.
,

, ,
.

.
,

.

- . -
,

1  0,01 . -
.

 « - »  « -
».
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 ( ) -
:

1. - -
, .

2. -
, .

3.
-

 ( ).
4.

,

 ( ).
5.

.
6.

 = 
( – )

Z · ,

 — ; –  — 
; Z — 

, ;  — 
.

 3 . . -
,

.

 . 
-

.
, , -

 ( )
.
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 2
Приборы для изготовления анатомических срезов
Методика изготовления анатомических срезов

на замораживающем микротоме

-
 3–5 .

 — .
-

. .
, , ,
. ,

, ,
.
 ( , , , ) .

,
, . -

, .

Санный микротом

, ,

 ( ),
 ( . 3.31). -

. ,
. -

 ( ), ,
.

. , -
. -

.
, -

.
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, . . , -
.

.
, -

,
 1 .

 (  1  30 ).

. ,
.

,
.

. 3.31.  [ ]:
1 — ; 2 — ; 3 — ; 4 — -

; 5 — 

. -
: HM 430, HM 450 (

Karl Zeiss), Leica RM (  Leica Microsystems). 
,

, ,
.

1

2

3

4
5
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-
.

Ротационный микротом

-
.

. -
,

 ( . 3.32).

. 3.32.  [ ]:
1 — ; 2 — ; 3 — ; 4 — -

; 5 — ; 6 — ; 7 — 

 « -1», -
 335  (  Karl Zeiss). 

,  200-Ergostar (  Karl Zeiss), 
 (

) .

, .

.

1

2
3

4

5

6
7
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, -
.

 — 
 50 .

,
,

.
, -

 50 .
,  « » , -

.
.

.
.

Замораживающий микротом

-
, 

. -
, .

,
( ) . -

 ( ,
, .), -

. -
.

,
 — .

,
. ,

. 
-

,
 10 . ,

,
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. ,
. .

.
 — , -

 (  — 65 ° ),
,

, -
 ( ).

Устройство современного замораживающего микротома
на примере МЗП Техном

-01 « » ( ) -
, , -

, .
. 3.33.

. 3.33. -01 « »:
1 — ; 2 — ; 3 — 

; 4 — ;
5 — ; 6 — ; 7 — ; 8 — ; 9 — 

; 10 — ; 11 — 

2

5

4

3

6

7

8
9

10

11

1
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.
. -

,
. -

,  — 
.

,
. -

,
. -

,

. -
.

,
, .

, -
.

. -
,  ( ),

, .
:

—

— -

—
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—

—

—  1 

—

 28-02 « » ( . 3.34). 

. 3.34. :
1 — ; 2 —  « »; 3 — 

 « »; 4 — ; 5 — 
; 6 — ; 7 — 

; 8 — ; 9 — 

2

5

4

3

6789

1
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.

,  « »,
« », , ,

,
.

,
. -

.
.

1. .
2. .
3. .
4.

.
5. -
.

6.
.

7.
. ,

.

!

.

8.  3 / .
9. -

.
10.

 « .».
11. -

 « ».
12.  « » .
13. .
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14.
 « ».  30 -

 +2 ° .
.

15. :
— ;
— ;
— ;
— .

!
1. .
2. .
3. .

Получение срезов

-
. ,

- .
.

,
;  10 ,

, ,
. -

, .
-

. -
 10–15 .

-
.
:

1.  (  –2  –22 ° )
. -

. -
, ,

 — .



230

2.  « »
.

3. .
.

4.  1–2 -
,

, .

,
,

.
5. ,

, ,
.

6.
. . -

,
.

,
. ,

.
-

:
1. .

. .

«+»  «–» .
 10 , .

2. , -
 — , , .
3. ,

,
.

4. ,  —  
. ,

, .
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5. , 
.

, .
.

, -
, .

6.  5–10 
,

. -

.
 1 .

.
, -01 « »

,
.

 . , -

.

 3
Методика получения постоянных препаратов

  — 
.

 . 
: ,

, , , -
, ,

, .
 ( . fi xus — , , ) — -

,
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,
.

, ,
 — , -

.

, -
:

1. . -
. -
.

.
2. .

.
, -

, .
3.

 10–15 . 
,

.
4. -

. -
, .

. -
,

. , ,
.

5.

. , -
 0,5–1 .
, . .

, -
.
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6.
, -

, . 

.
, , - . -

 « ».
7. .
8.

-
.

.
9. -

.

-
.

 ( . 3.39).

 3.39
Журнал фиксации

- -

, -
,  — .

:  1 %-  (10 ),  16 %-
(4 ),  (1 ).
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 1 %-  780 -
 (CrO3)  99 .

16 %-  40 %- , -
,  100  40 %-  150 

 40  40 %-  60  H2O.

24 . ,
, , -

.
,

, -
. 

 (
)

. -
.

,
.

,

. , -
 1–2 .

- .

.
:  1 %-  (9 ),

 5 %-  (2 ),  5 %-
(2 ),  16 %-  (2 ).

 24 .
.

, . -
.

-
:
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1. :  96 %-  (6 ),  (3 -
),  (1 ).

 2  ( -
 1–2 )  3–6  (  3–5 ).

.
-

 ( , , ).
, -

.
,

. ,

.
2. :  — 60 3,

96 %-  — 30 3,  — 4 3, 
40 %-  — 6 3.

,
( -

). ,

.
-

,
. , -

 ( )
.

.
Промывка

 12–24 . , -
, -

 70 %-  1–2 .
-

,
,

 1–2 ,  4–5 ,
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. .
-

, . 
, -

.
, -

, .

, .

, -
. 

: ,
, , -

 ( ),
,

.
Обезвоживание

. ,
-

, .
-

. -

,  10 %-
(100 %)  10°. 

 ( . 3.40).

 3.40
Схема обезвоживания материала

, . 10 20 30 40 50 60 70 80 90 96 I 96 II 100 I 100 II

-

,
10 20 30 30 30 30 30 60 60 60 60 60 60
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 70 %-
.

, ,
.

,
,

, .
-

, ,
. -

.

. -
, .

(70–100 %).

, . 3.41.

 3.41
Набор спиртов нужной концентрации

, . 90 %-

10 10 90
20 21 79
30 31 69
40 42 58
50 52 48
60 62 38
70 73 27
80 83 17
90 94 6
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, , -
 ( ) 96 %- . -

.
,

. -

.
, -

. .

,
.  1  96 %-

200 . , -
, . -

.  3–4 , ,
.

,
, .

 98 %. 

.

,
,

. , ,
, .  (

).
-

,
, -

.
 ( . 3.42).

 II  III -
 24 .
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 I ,  II .
III .

 3.42
Схема проводки

 I 75 %  25 % 1  30 
 II 50 %  50 % »
 III 25 %  75 % »

 I »
 II »

,
. , ,

-
.

.
-

 II, III .
,

. -

.
Заливка в парафин -

. -
,

. ,
, ,

. 
.

-
.

1.
-

.  2–4 .
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2. , -
, ,

.
3. , 

,
, . , ,

, -
.

4. -
 +40 ° .

5. -
. , , 

 +60 ° . -
,

, .

. ,
.

. ,
 5  8 .

,  — ,
.

-
, .

6. , -
, 

. ,
, . -

, , -
 « ».
, ,

.
.

 (3 × 2 × 1 )
.

-
.
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, , ,
 (+50–

54 ° ). ,
 — .

Способ приготовления парафина , -
,

, -
.

5–7
 30  1 .

.

, -
.

 10 × 1 × 1 .
-

: -
, ,

.
-

 ( )
 1,5–2 . -

.

, . . .
:

1. -

,
 2–4 .  « »  « ».

2. -
 ( !)

.
3. ,

, -
.
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,
.

, . , -
,

.
4. , -

.
, , 

.
.

5. -
.

6. -
. ,

. , 
,

.
,  2–3 ,

, -
. 

.
-

 ( )
-

.
-

. -
,

, ,
.

:
1. ,

. 
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,
,  — , ,

.
2. ,

;
, , -

.
3.

. .
, ,

. ,
,

.
4. -

.
, . .

, .

.
5. ,  10–30 ,

, -
, . .

, .
,

. 
,

.

:
1.  (

, ).
.

2. ,

.
.
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, -

.
3.

. -
,

. -
,

.
.

, .

. 3.43.

.
 7–8 ,  9–10 ,

 6–7 .
 10–15 .

 3.43
Затруднения возникающие при работе на микротоме

-
,

,
-

.

, -
,

,

- -

.
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.

.
.

. -

, -
-

,

- -

-
-

.

-
.

.

,
- -

- -

.
-

-
.

 ( -
)

. .

.
.

.
 1,0–1,2 .

 1,0–1,5 .

. 3.43
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,
.

,
. ,

,
.

-
.

.
-

 ( )  3 : 1 
4 : 1. 

.

.
, .

, -
. , ,

, ,
.

. .
,

, . -
 30–40 ,

,
.

-
. ,

,
.

Приготовление белка
, ,

. -
, ,

. ,
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,
( ). -

. .
,

.
-

:
1. ,

.
2. ,

,
.

, , -
 — ,

.
3. -

,
,  — .

,
( ).

4. , ,
, ,

, -
. ,

, .
,

,
.

5. ,
.

, , ,
. ,

,
. , -

,
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.
6. , , -

. -
, ,
, , , -

.
,

, .
7. ,

, ,
. ,

. -
,

.
8. , 

, -
 37–40 ° .

,
,

.
-

.  5–7 .
-

 (
, ).

 ( )
.

.
. ,

 (40–50 °)  2–3 
 40 ° .

-

.
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,
, -

:
1)

;
2) -

;
3) .

 (  8–10 ,
4–6 ). ,

, .
, ,

.
, , -

 — 
.

, ,
.

.
:

1. ,
.

2. ,
, . ,

, ,
. -

,  ( )
, .

.
-

.

. 
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, ,
.

, ,
, -

.
,

.

, . -
, , ,

. -
, , . .

.

-
, .

. ,
.

 I. , , -
:  I ( ),

 II (10 );  96 %-  I (5–10 ),  96 %-  II 
(5–10 ),  —  5 .

.
, ,

.
:  1,  2 . .,

,
.

1.
.

2.  4 %-  — 4–6 . -
, , -

 — , ,
.



251

3.  I, II — .
4.  — 8–12  ( ).
5.  I, II — .
6.  2 %- -

.
, 

. , -
.

, -
.

.
7.  — 1 .
8.  I, II — .

.
.

9.  96 %-  III — 10–15 .
10.  96 %-  IV — 10–15 .
11.  I — 10–15 .
12.  II — 10–15 .
13.  I — 10–15 .
14.  II — 10–15  ( ).
15. .

-

. -
. -

,

. -

.
. -

 ( ),  — ,
 — , .
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,
.

Приготовление гематоксилина  ( 16 1406) -

. ,
 —  ( 16 1206),

.
. -

.

.  1 -
 10  96 %-  90 -

 2–4 ,
.

, .
.

 1 
 100 ,  30–

60 . ,
,  — 

.

- .

. - ,
, -

- , -
, .

.

.
Приготовление генцианового фиолетового

, - , -
, .

.  1 -
 100 .

. -
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: 1 %- -
.

 1  1  100 
80 %- . . , -

,
 5–15 .

 30–40 . -
.

Приготовление сафранина -
, , .  1 %-

 0,5 %-  50- .
: 2 

 100 ,  0,25  1/3 
. -

.  5–10  1 .
.

Приготовление основного фуксина по Фельгену
.

:
1.  1  ( ),

 200 
.

2.
.

3.  50 ° ,  20  1  HCl , -
 25 ° ,  1  (NaHSO3).

4. -
- - .

, . -

,
.

5. ,  « », 
,
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. 
- .

 HCl  « »
:

)  200  4 -
 (  1,19);

)  25  4 
 8 ;
) .

. ,
.

.
 (1 )

,  ( , -
)  82,8 

 1,19  1 .
,

.
 — 

:
1.

 2–3  1  HCl.
2.  1  HCl  50–60 ° -

 6 .
,

 61–63 ° ,
 58–60 ° . -

. -
, ,

, .
3.

 1  HCl, -
. -

.
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4.  3 .
5.  5 

.
6.  5–10 .
7.  3–5 

.
8. , ,

.

,
-  ( ) . -

 1 %-
96 %-  IV  (

)  1–2 .

, ,
.

, ,
.

:
1. , , ,

, -
. ,

, ,
.

2. , -
 1–2 .

3. , -
,

. , ,
-

. 
.

4. -
, ,
.
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5. -
.

 37–40 ° . ,  2–4 
.

6. - -
.

.
Подготовка покровных стекол  

,  0,16–0,18 ,
. -

, .
, -

, , -

.
, . -

 70 %- .
.

.

, ,
, . 

.
, ,

.

 . -
, -

.
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 4
Методика получения временных препаратов

  — -
.

 . -

,
.

-
,

 45 %- . -
, .

,  — -
, - ,

 — - .
Приготовление ацетокармина
1.  55  45 

 5 - -
.

2. ,
 1 ,

.
3. -
. -

. -
.

.

, -
, .

, -

. .
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-
- .  — 

, , ,
.

,  ( ,
). . -

-10 -1.
.

. ,
.

Окраска без предварительной фиксации
- .

.
, , -

.

. , , ,
, .

,
,

.
-

,
, ,

.
,

, .
.

Окраска после предварительнойфиксации
. -

. 
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. -
 70 %-

.

, -
, -

.  3–5 
,

.
.

-
,  — .

-
. ,

- , .
 100 .

 10 , -
.

 .

 ( . 3.44). 
 10 .

 3.44
Определение процента стерильных зерен клевера лугового

,
, , 



260

, .
-

- . -
,

, .
 10–12 

.
-

, .

. -
, ,

,
, . -

, .

, ,
. -

: -
, ,

,
. -

,
, .

. ,
,  96 %- -

, ,
.

-
,

.
-

. -
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.
-

.
, ,

.
,

.
.

- -
,

 ( , , ).
,

.
-

, . -

. ,
,

.
-1.

. -
.

: . , ,
-

.
,

.

 . -
- ,

 ( , , ,
).
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 5
Цитогенетический метод

  — -

.

 . ,
,

-
.

 ( - ).
 — . -

, ,
,

.
, , . .

:
1. : -

.
-

.
-

, . . -
.

.

.
. -

 0,5–1,5 .
2.  ( ) — -

,
.  — ,

. -
.
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-
, . 

 (0,01–0,05 %). 
 4–5 .

 5–10 .
3.

.  —  2  12 . -
 96-  30 ,

,  70- .
4. ,

, . -
-

.
45 %- . -

,
.

, .
 50 %-

 (H l).
5. . , ,

 ( -
).

.
6.  ( ) -

.  45 %- .

. ,
.  (1–2 ),

,
, -

.
, .

-
.

.
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-
,  — 

 1 .
.

, ,
. -

,
.

.
7.

, -
, , -

.
.
 90- .

-
 — ,

. -
,

. .
, ,

. ,
. ,

.
.

, ,
.

.

 . 
, ,  — 

. , -
,

 ( , , ,
).

. -
.
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1. -
?

2.
.

3. ?
4. -
?
5.

?
6.

?
7. ?
8. -

.
9.

- -
?

3.9. ÌÅÒÎÄÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß ÌÈÊÎÐÈÇÛ 
Ó ÎÑÎÁÅÉ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

È ÅÅ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß 
Â ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÕ

 — -
. -

. -
 — - .

80 % .

. -
,
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 ( ),
,

, , -
,

.
, -

.
, -

.
 [ , . 124, 164; 

, , . 12].
•  ( ) — 

.  300 . , -
,  150 ,

, ,  Glomerales 
 Glomeromycota. 

,
-  — -

, -
- .  — 

, ,
.  — 

, , , .
, -

;
.

.
•  ( ).  5–6 . -

.
 — .

-
.

 — . ,
/  ( -

). :



267

, . . , ,
;

,
, .

, .
•  ( ) -

,  (
, , ) -

 [ , 1973, . 29; Brundrett; .].
 Larix  Pinus 

.
.

 ( , ,
; )

.
• ( ) — -

. Ericaceae ( ) . Ericales; 
, . -

. ,
.

•  ( ) — ,
. ,

, , ,
.  — , -

,  — .
 Arbutoideae  Pyroloideae  Ericaceae.

•  ( ).
, -

Monotropoideae. -

,  — ,
-

 (Picea, Pinus, Abies,  Fagus, Pinus sibirica
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 Quercus). , -

« »,
 ( . . ) .

•  ( )
Orchidaceae, -

,  200 — 
.  — ,

, - ,
. :  ( ).

, -
.
,

.
,

,  — 
, , ,

 — .

, -

 [ , 1981, . 81]. 
, -

 — , -
.

.
-

:
— ;
— ;
— ;
— ;
— .
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 1
Изучение арбускулярной микоризы

  — -
,

.

  . 

   . 
. .  [ , 1981, . 16]. 

.
, -

,
.

. -
,

,
 30–50 . -

 — ,
. .

 1 ,
.

 (  70 % ),
.

.
 5–10 

 500–600 ,
, , .

 15 % -
 95° .

.  — 30 . -
 1 ,

,
.

, ,
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 —  10 . 
- -

 (  (1 : 1)  (40 %) 
 (1 %)).  20 

.  20  1 , -
 (1 : 1) 

. -
 100 .

 1 
.

,
« »  « ».

, -
 ( . 3.45). 

 100 .

 3.45
Критерии степени обилия АМ [ , 1981]

, , 5

3/4 , 4
3

1/4 2
1

.
 (F) -

100 %
,

nF
N
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n — ,
; N — .

.
 — 1- ; -

, ,
 1- .

, -
-

, ; ,
,

.
. . . . -

 [ , ]
:

1) , 3,6–5,0;
2)  — 1,8–3,5;
3)  — 0,1–1,7.

-
,

:
—  — 3,5–5 ;
—  — 2–3,5 ;
—  —  2 .

,
; ,

,
. -

.
, .

.
-
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.
. -

,
.  15–25 

,
. -

.
 300 .

.

 . -
.

, ,
.  (F, %) 

.

 2
Изучение эктомикоризы

  — -

.

  .
1. -

.
2. .

  . 
-

. ,
, -

, .
,

: ;
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; , ,
; ;

, .
Сбор образцов для изучения корневых систем и микоризо

образования  
, . . -

, .
.

, , , . .

.
.

. 

.

.
, . .

.

, -
.

,
.

-
.

-
,

. ,
.

,
, . .

-
.
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.
,

- .
 6–12 

.  — 70 %- .
, . . -

.  5–20 3.

2–5 , . .
, ,

-
.

-
 — .

, . -

, -
.

, , 
, . .

,
, , — -

.
-

, !

: , ,
,

, ,
. -

 — ,
 — . ,

 ( ), -
.
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.

-
.

, ,
,

, , -
 25–30 

( ).
 500  ( )

.
, ,

, ,
, -

,  10–30, 
 10  ( )  ( ).

Методы камеральной обработки  
, .

. .
[ ] . .  [ , 1981].

 ( -
),
-

, . -
: 1)  ( )

 (
,

); 2)  ( . .
) -

 ( ) .
: 1)  ( , ) ; 2) 

; 3) -
, ,

.
,
, .
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Макроморфологические признаки
 — 

, - . -
, -

.  —  1  5 .
, ,

 500 .
:

1)  ( ), -
 ( )

; 2) 
 ( .); 3) 

; 4) -
 ( ).

.
-

 ×2 … ×10.  — 
,

. ,
,
 100 .

: 1) -
 ( /100 ); 2) 

 ( /100 );
3)  — 

 (  + 
+ ).

:
; -

, ,
, . -

. 3.35  3.36.
-

 DEEMY [Agerer, Rambold].
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. 3.35. 
Pinus sylvestris:

1 — ; 2 — 
; 3 — ; 4 — 

. 3.36. Pinus sylvestris:
1 — ; 2 — 

; 3 — 
; 4 — 

1

2 2
3

4

1

2

33

4

4
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Анатомические признаки -

. 

 ( . 3.37).

. 3.37.  ( )
 ( ) ( . . — ;  — 

)

-
,

.
-

. , -

-
.

.
, . . , -

 2–3 .
 ( . 3.38), 

, -
.

. . . .
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. 3.38. 
,

, -
, ,

:
1)

,
 ( ) ; -

/
 — ;

2)  ( ) -
, ;

3)
-

 —  « ».
, -

, — :
1) ,

, . .
( . 3.39);
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2) , -
-

 ( . 3.40). 
. -

.

, , -
.

 Boletales, Cantharellales, Cortinariales, Tricholomatales, -
 Gomphales [Morphological and molecular...] (

: [Agerer]). 
 — Pezizales, 

Cenococcum, Tuber. -
 Russulales  Thelephorales -

, .

. 3.39. . 3.40. 
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-
 ( )

: , -
, .

,
, ,

,
,  ( . 3.41, 3.42).

. 3.41. Pinus
sylvestris  E ( )

 Q ( );
 — ;  — ;  — ;  — 

.  — 20 

:
1) , r1 ( ),

; -
, ,

, -

;

20 20
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2) , m ( ).
;

3) , r2 ( ), 
r1 m;

. 3.42. 
:

1 — ; 2 — ; 3 — ,
; 4 — - ,

; 5 — ,
; 6 — ; 7 — 

; 8 — 
; 9 — 

4) r1 r2

(d)
2 2
1 2

2
1

100%.
r r

d
r


 

1

2

7

4
9

8

5

6

3



-
;

5)  (
)  — 

;
6) -

.

 . 

, -
.

1. .
2. .
3.

.
4. .
5. -

?
6. -

, , ?
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4. ÌËÅÊÎÏÈÒÀÞÙÈÅ 
Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÅ

 — -
, -

.

, -
. , ,

,
- -

.
-

 — -
,

,  (
),

, -
.

 1
Основные параметры биоразнообразия

мелких млекопитающих
  — 

.

   . 
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.
, ,

 (
)  — -

.
Soricidae.

-
-

,
.

, -
.

, -
 ( , ),

. 
,

, .

 [
.; .].

. -
,

 —  ( ) ,
, ,

.
 ( ).

, -
.

- , - -
, -

- , ,
, .
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- ,
, ,

, ;
-

 ( , -, -,
-, ,

. .).
- , ,

-
.

- ,
( ) , ,

, , -
.

- -
 — ,  ( -

)

( ). 
-

,  ( -
)

. ,

, ,
.

.
, -

,
, . .
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( ) .

 ( -
),

.
, . .  — -

,  — 
 — .

-
.

,  —  — 
.

 25 -
 5 .

-
,  1 3,

 ( )
.  ( , , -
, , ) .

.
 ( , )

, ,
.

-
-

, -  «
» [ .].

 ( ), ,
( ), ,  ( ), ,

, , , ,
( ,

),
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, , , ,
.

. .
 [ .]. -

, , -

. .

 . 
 ( , 

), -

.  ( . 4.1) 
.

 4.1
Структура населения мелких млекопитающих грызуны

, % Pi , % Pi

A
B
C
…
H
E
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 2
Параметры биоразнообразия сообществ мелких

млекопитающих

  — 
.

   . -
-

. , -
,  ( -

)  (
),

.

.

,
. ,

,

.
-

.
, . . ,

,
.

,
.

,
-

.
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-
, -

.
/ .

, -
, , -
.  ( ) ,

 ( )
.

,
. -

 [
.; ; ].

-

 — :

H' = – pi · ln · pi,

pi — i- .

:
´
,

HE
ln S




S — , .

. . . [ .],
, -

.

 . -

-
.

,  ( )
 ( . 4.2).
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 4.2
Структура населения мелких млекопитающих землеройки

A
B
C
…
H
E

-

, -
. -

 ( )
. , -

,
, -

.

,
. -

,
. .  [ ].

,
, ,

-
-

 [ ;
, ].

,

.



-

,
 ( ) ,

, , , . ,

;
, . . -

; -
,  — 

.
-
-
.

. , -
, -

, ,

 —  ( . . )
, ,

. -

,
.

1. .
2.

?
3. / -

.
4. -

.
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5. ÎÁËÀ×ÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÊÀÊ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ

-
,

-
.

,
, , -

.
,
.

 — ,
- -

- .  « »
, , -

Облачные вычисления . 
-

- .
,  — 

. ,
.

, -
, -

.  — .

.
. 5.1.
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. 5.1. 
« »

 1
Создание и использование

-
, , ,

.
  —  Google DISK.

   . 
, .

 .  [https://support.
google.com].

1.  gmail.com 
.

2.  Google: , .
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3. : @gmail.com. 
.

 Google.
4. , .
5. : http://support.google.

com/drive/answer/2374987, -
,  ( . 5.2).

. 5.2. 

6.  Google 
DISK

 ( . 5.3).

. 5.3. 
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7.  ( ),

 ( . 5.4).

. 5.4. 

 15 GB  ( ), -
.

, . , -
,

 My Drive ( . 5.5).

. 5.5. 

8. .
.
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9.  (
)  ( . 5.6).

. 5.6. 

10. -
, ,

 ( . 5.7).

. 5.7. 

 .  Google DISK, 
 «Отчет попроекту». -

. .
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, .

 2
Использование сервиса Календарь

,
, . -

. -
 ( ) .

  — Ка
лендарь ,

.

   . -
, .

 .
1.

. Календарь -
 ( . 5.8):

. 5.8. 
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2. Календаре : , , , -
.  ( . 5.9).

. 5.9. 

3.
( . 5.10).

. 5.10. 

Новое событие
.
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4. :
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— ;
— .

 1  30  2018 .
 Google DISK .

5.
Повторить  ( . 5.11).

. 5.11. 

6. Настройки  — Распечатать , -
 PDF.

7. ,

( . 5.12).
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. 5.12. 

 . , -
.

.

 3
Использование стандартных инструментов

для работы с документами
Подготовка анкеты и сбор данных

Обработка результатов и визуализация

  — 
.

   . -
, .

 . , -
, .

, -
. ,

Анализ данных
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. -
 ( ) .

1. Мой диск .
2.  ( . 5.13).

. 5.13. 

 ( , ,
),  MS Offi ce. 

, , -
.

3.  Google Forms, , -
.

4. :
— , , ,  — ;
— , ,  — 

( . 5.14).
5.  — 

, -
. ,

 ( . 5.15).
6. .
7. . 

Ответы на форму .
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8. Вставка -
.

. 5.14. 

. 5.15.  « »

9. -
.

10. , .
11. .

 . 
, .
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 4
Работа с картами создание маршрута

  — -
, .

   . -
, .

 . -
-

.
,

, .
Google my maps .

, -
, ,

.
.

1.  Google my maps ( . 5.16).

. 5.16. 
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2. .
.  ( , -

, .) ( . 5.17).

. 5.17. 

3.
,  ( . 5.18).

. 5.18. 

4. ,
 ( . 5.19).
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. 5.19. 

5. , ,

( . 5.20).

. 5.20. 

6. Линейка -
.

.
7. .



 . ,

.

1.
?  SaaS, PaaS, Iaas?

2.
?

3.
?

4.
( ), ?

4.  Google Maps 
?
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 : .  / . . . ,
. . .  : , 2003. 36 .

 « » [ ]. URL: http://www.lomo.ru/ (
: 23.03.2019).

. ., . ., . ., . . -
 : .- .  : 

-  « », 2000. 240 .
. ., . .

. . : , 1986. 416 .
. ., . ., . . [ .]. -

( ) // . 2017.  1. . 223–244.
. .

.  : -  « -
», 1999. 155 .

 10782-85 ,
. . . : ,

2006. 17 .  1987.01.01.
 6709-72 . . . : 

, 2007. 9 .  1974.01.01.
 31956-2012 .  (VI) 

. . : , 2014. 43 .  2014.01.01.
 17.4.4.02-84 . . -

, ,
. . : , 2008. 7 .  1986.01.01.

 26483-85 . -
. . : - , 1985. 4 .

 1986.01.07.
 29269-91 . .

. : , 2005. 4 .  1993.07.01.
 26213-91 . .

. : , 2005. 6 .  1993.07.01.
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 12038-84 .
. . : - , 1984. . 36–64. 

 12038-66.  1986.07.01.
. . , -

 // . 2001.  1. . 3–7.
. . . -  : 

 « », 1995. 224 .
. . :

 : . .  : - . - , 2008. 280 .
. . . . : ,

1990. 296 .
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. ., . ., . ., . . -
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- , 1980. 180 .
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», 1971. 216 .
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. . . 5- ., . . . : , 1974. 248 .

 A. A.,  A. B.,  H. H., . . -
. I. . M. : 

, 2000. 316 .
 / . . . , . . . . 1. . : 

, 2007. 376 .
. .

. : , 1992. 184 .
. ., . . -

 // 
. 2016.  5. . 375–381.

. . . . : ,
1988. 271 .

. . -
. . : , 1982. 287 .
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