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Ана лиз рас пре де ле ния ви дов вод ной рас ти-
тель но сти по ка зал, что наи бо лее яр кие ин ди-
ка то ры эв тро фи ро ва ния (ви ды ро да 
Myriophyllum) бы ли от ме че ны на всех ис сле до-
ван ных тер ри то ри ях. Од на ко наи боль шая 
встре чае мость ви дов это го ро да ха рак тер на 
для устья ре ки (табл. 5). Это сви де тель ст ву ет 
об эв тро фи ро ва нии устья ре ки, где рас по ла га-
ет ся жи вот но вод че ский ком плекс (ЗАО «Яниш-
по ле»). 

Дру гие ин ди ка то ры вы со ко го уров ня троф-
но сти (ви ды р. Potamogeton, а так же ви ды 
Elodea canadensis Michaux, Nuphar lutea (L.) 
Smith) в сред нем те че нии (стан ция 1) от ме че ны 
еди нич но, а ни же по те че нию (стан ция 2) – 
встре че ны по все ме ст но (см. табл. 5). 

Та ким об ра зом, в сред нем те че нии ре ки, в 
рай оне за по вед ни ка «Ки вач», со став выс шей 
вод ной рас ти тель но сти ука зы ва ет лишь на на-
чаль ные эта пы эв тро фи ро ва ния. В устье ре ки 
эв тро фи ро ва ние вы ра же но бо лее яр ко, что свя-
за но с ан тро по ген ным воз дей ст ви ем.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При бреж но-вод ная фло ра в сред нем те че-
нии р. Су ны, в пре де лах за по вед ной зо ны, и в 
устье ре ки вклю ча ет 141 вид выс ших со су ди-
стых рас те ний, от но ся щих ся к 102 ро дам и 40 
се мей ст вам из 5 клас сов и 4 от де лов. Срав ни-
тель ный ана лиз при бреж но-вод ной фло ры 
р. Су ны в сред нем те че нии (в пре де лах за по-
вед ни ка «Ки вач») и устье вы явил су ще ст вен ное 
раз ли чие в ви до вом со ста ве рас те ний (ко эф-
фи ци ент Жак ка ра (KJ) – 0,30), что свя за но с 
рель е фом, гид ро ло ги че ским ре жи мом, ха рак-
те ром под сти лаю щих грун тов. Впер вые вы яв-
ле ны осо бен но сти рас про стра не ния ин ди ка-
тор ных ви дов вод ной рас ти тель но сти, от ра-
жаю щих уро вень эв тро фи ро ва ния р. Су ны. 
Про ве ден ные ис сле до ва ния мо гут по слу жить 
ос но вой для вы де ле ния зон раз ной сте пе ни 
эв тро фи ро ва ния на раз лич ных уча ст ках р. Су-
ны и ис поль зо вать ся в эко ло ги че ском мо ни то-
рин ге.
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ  
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ  

ПРИРОДНЫХ И АНТРОПОГЕННО ТРАНСФОРМИРОВАННЫХ ЭКОСИСТЕМ

И .  С .  Е р о  х и  н а 

Пет ро за вод ский го су дар ст вен ный уни вер си тет

ВВЕДЕНИЕ

Од ним из пер спек тив ных на прав ле ний ин те-
граль ной оцен ки уров ня за гряз не ния сре ды яв-
ля ет ся био ло ги че ский мо ни то ринг, при ко то ром 
по ка за те лем со стоя ния сре ды служит на ру ше-
ние раз ви тия ор га низ мов и их по пу ля ций. 
Стрес со вые фак то ры вы зы ва ют из ме не ние го-
мео ста за раз ви тия, ко то рые мо гут быть оце не-
ны по на ру ше нию мор фо ге не ти че ских про цес-
сов (Ва си лев ская, Ту ма ро ва, 2005).

Од ним из по ка за те лей из ме не ния го мео ста-
за раз ви тия яв ля ет ся по ка за тель флук туи рую-
щей асим мет рии (ФА). Под флук туи рую щей 

асим мет ри ей по ни ма ют мел кие не на прав лен-
ные от кло не ния от иде аль но го сим мет рич но го 
со стоя ния, не имею щие са мо стоя тель но го 
адап тив но го зна че ния и воз ни каю щие как ре-
зуль тат слу чай ных оши бок раз ви тия в хо де он-
то ге не за. Час то та и зна чи мость та ких слу чай но-
стей, а так же ус той чи вость к ним за ви сят как от 
ге но ти пов осо бей, так и от воз дей ст вия сре ды, 
ко то рые мо гут на ру шать ста биль ность раз ви тия 
(За ха ров, 2001).

Счи та ет ся, что по по ка за те лю ФА мож но су-
дить о со стоя нии ок ру жаю щей сре ды: чем вы ше 
по ка за тель, тем силь нее на ру ше ния. Од на ко в 
по след нее вре мя ста вят под со мне ние уни вер-
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саль ность это го ме то да для оцен ки со стоя ния 
при род ных и ан тро по ген но транс фор ми ро ван-
ных эко си стем, по сколь ку при ис поль зо ва нии 
по ка за те ля ФА для ин ди ка ции сре ды воз ни ка ет 
ряд труд но стей (Зо ри на, Ко ро сов, 2007). Цель 
ис сле до ва ния – вы явить воз мож но сти ис поль-
зо ва ния по ка за те ля ФА для оцен ки влия ния 
раз лич ных фак то ров сре ды. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Ра бо та бы ла вы пол не на по ма те риа лам экс-
пе ди ций на За онеж ский п-ов (2005 г); на 
о. Боль шой Кли мец кий (2006 г)., в ок ре ст но сти 
г. Кос то мук ши (2006, 2007 гг.) и Кос то мукш ско-
го гор но-обо га ти тель но го ком би на та (2007 г.). 
В ка че ст ве объ ек та ис сле до ва ния бы ли вы бра-
ны бе ре за пу ши стая (Betula pubescens) и бе ре-
за по вис лая (Betula pendula). Ис сле до ва ние 
про во ди лось ме то дом проб ных пло ща дей. 
Пло ща ди раз ме ром 20×20 м за кла ды ва лись в 
слу чай ном по ряд ке. На ка ж дой проб ной пло-
ща ди бы ла за ме ре на ос ве щен ность (экс по но-
мет ром и рас счи та но в про цен тах), оп ре де лен 
воз раст (ви зу аль но), да на оцен ка ка те го рии 
жиз нен но го со стоя ния, в г. Кос то мук ше и его 
ок ре ст но стях оце нен уро вень ан тро по ген ной 
на груз ки (в бал лах) (Био ло ги че ский кон троль…, 
2007). На За онеж ском п-ове до зи мет ром  
Тер ра МКС-05 был за ме рен уро вень ра диа ции. 
Все го за ло же на 61 проб ная пло щадь (За онеж-
ский п-ов – 18, о. Б. Кли мец кий – 13, г. Кос то-
мук ша – 19, ок ре ст но сти Кос то мукш ско го  
ГОКа – 11 проб ных пло ща дей), про ана ли зи ро-
ва но 800 рас те ний.

Од ним из важ ных по ка за те лей фи зио ло ги-
че ско го со стоя ния рас те ний яв ля ет ся ка те го-
рия жиз нен но го со стоя ния. В ис сле до ва ние 
бы ли вклю че ны рас те ния от 1 до 4 ка те го рии:  
1 – здо ро вые рас те ния с гус той кро ной без зна-
чи тель ных при зна ков по вре ж де ния кро ны и 
ство ла; 2 – ос лаб лен ные (кро на из ре же на, те-
ку щий при рост за мет но умень шен ли бо от сут-
ст ву ет); 3 – усы хаю щие (силь но из ре же на кро-
на, при рос та нет); 4 – усох шие де ре вья (Био ло-
ги че ский кон троль…, 2007). 

Уро вень ан тро по ген ной на груз ки оце ни -
вал ся в бал лах по сте пе ни вы топ тан но сти  
уча ст ка: 1 – вы тап ты ва ния нет; 2 – вы топ та ны 
тро пы; 3 – ма ло и ред ко от ме че ны тра вы,  
от сут ст ву ют кус тар ни ки; 4 – ос та лось не мно го 
тра вы во круг де ревь ев (Био ло ги че ский кон-
троль…, 2007).

Сбор и по сле дую щая об ра бот ка ма те риа ла 
про во ди лись по ме то ди ке В. М. За ха ро ва 
(2001). На ка ж дой проб ной пло ща ди с 10 де-
ревь ев из сред не-ниж ней час ти кро ны со би ра-

ли по 10 ли сть ев. С ка ж до го лис та сни ма ли по-
ка за те ли по пя ти про ме рам с ле вой и пра вой 
сто рон (рис.). Из ме ре ния за но си лись в ба зу 
дан ных с по сле дую щим вы чис ле ни ем по ка за-
те ля ФА. Ка ж до му де ре ву при сваи вал ся балл 
от I до V , где I балл со от вет ст во вал наи мень-
шим на ру ше ни ям, а V – по ка зы вал зна чи тель-
ные из ме не ния в ста биль но сти раз ви тия (За ха-
ров, Чу би ни шви ли, 2001). По лу чен ные дан ные 
бы ли об ра бо та ны в про грам ме Statgraphics и 
оце не на сте пень свя зи зна че ния по ка за те ля 
ФА с раз лич ны ми фак то ра ми. В дан ной ра бо те 
бы ло изу че но влия ние уров ня ра диа ции, ус ло-
вий ос ве щен но сти, ка те го рии жиз нен но го со-
стоя ния, воз рас та де ре ва, за гряз не ния ат мо-
сфе ры вы бро са ми про из вод ст ва (с уче том рас-
стоя ния до ис точ ни ка за гряз не ния), воз дей ст-
вия ло каль ной ан тро по ген ной на груз ки (вы тап-
ты ва ние).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ра диа ция. Дан ные по влия нию ра диа ции бы-
ли по лу че ны на де ревь ях бе ре зы, про из ра стаю-
щих на За онеж ском п-ове. Ока за лось, что с по-
вы ше ни ем уров ня ра диа ции зна че ния по ка за-
те ля асим мет рии воз рас та ют и в наи бо лее за-
гряз нен ных мес тах уве ли чи ва ют ся до 5 бал лов 
(табл.). Эти дан ные со гла су ют ся с дан ны ми ли-
те ра ту ры (Leamy, Klingenberg, 2005). 

 Про ме ры ле вой и пра вой сто рон лис та бе ре зы: 

1 – ши ри на ле вой и пра вой по ло ви нок лис та (из ме ря ет ся по 
се ре ди не лис то вой пла стин ки), 2 – дли на жил ки вто ро го по-
ряд ка, вто рой от ос но ва ния лис та, 3 – рас стоя ние ме ж ду 
ос но ва ния ми пер вой и вто рой жи лок вто ро го по ряд ка, 4 – 
рас стоя ние ме ж ду кон ца ми этих же жи лок, 5 – угол ме ж ду 
глав ной жил кой и вто рой от ос но ва ния лис та жил кой вто ро-

го по ряд ка
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ РАДИАЦИИ НА ПОКАЗАТЕЛЬ 
ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ АСИММЕТРИИ (ЗАОНЕЖСКИЙ 
П-ОВ)

№ ПП ФА Балл Радиация, мЗв
17 0,041 II 0,028
18 0,042 II 0,028
16 0,044 II 0,034
15 0,052 IV 0,044
14 0,062 V 0,051
11 0,057 V 0,053
6 0,057 V 0,053
7 0,052 IV 0,055

Ос ве щен ность. Про ве ден ное ис сле до ва ние 
по ка за ло, что в за ви си мо сти от ус ло вий ос ве-
щен но сти по ка за тель ста биль но сти раз ви тия 
лис та бе ре зы не ме ня ет ся. Дан ные ли те ра ту ры 
по влия нию это го фак то ра дос та точ но про ти во-
ре чи вы (За ха ров и др., 2001; Шад ри на и др., 
2003; Leamy, Klingenberg, 2005). Так, в ра бо тах 
В. М. За ха ро ва и А. Т. Чу би ни шви ли (2001) по ка-
за но, что в за те нен ных ус ло ви ях ста биль ность 
раз ви тия ли сть ев бе ре зы по вис лой на ру ша ет ся 
и по ка за тель асим мет рии уве ли чи ва ет ся. В ра-
бо тах Шад ри ной, так же как и у нас, та кой за ко-
но мер но сти вы яв ле но не бы ло.

Ка те го рия жиз нен но го со стоя ния. По ка за но, 
что ка те го рия жиз нен но го со стоя ния не ока зы ва-
ет оп ре де лен но го влия ния на по ка за тель ФА. От-
кло не ния в ста биль но сти раз ви тия на блю да лись 
у де ревь ев как с вы со кой ка те го ри ей жиз нен но го 
со стоя ния (1 балл), так и с низ кой (4 бал ла).

Воз раст. Ана лиз за ви си мо сти ФА от воз рас-
та де ре ва был сде лан на ос но ве ма те риа ла, со-
б ран но го на о. Боль шой Кли мец кий и в г. Кос то-
мук ше (2006 г.). В опыт бы ли вклю че ны рас те-
ния от 5 до 70 лет жиз ни. На мо ло дых де ревь ях 
(млад ше 5 лет) уро вень ФА сла бо диф фе рен ци-
ру ет ся и его зна че ния не пре вы ша ют 1 бал ла. С 
по вы ше ни ем воз рас та рас те ний уро вень асим-
мет рии уве ли чи ва ет ся. Это под твер жда ют дан-
ные ли те ра ту ры: от кло не ния в ста биль но сти 
раз ви тия про яв ля ют ся толь ко с оп ре де лен но го 
воз рас та, и чув ст ви тель ность это го по ка за те ля 
на ру ша ет ся у ста рых де ревь ев (За ха ров, Чу би-
ни шви ли, 2001). 

Вы тап ты ва ние. Во прос о влия нии ан тро по-
ген ной на груз ки, та кой как вы тап ты ва ние, на 
ста биль ность раз ви тия лис та бе ре зы в ли те ра-
ту ре не рас смат ри вал ся. Бы ли вы бра ны проб-
ные пло ща ди, где этот по ка за тель варь и ро вал 
от 1 до 4 бал лов (Био ло ги че ский кон троль…, 
2007). Ока за лось, что наи боль шие от кло не ния в 
ста биль но сти раз ви тия от ме ча лись на проб ных 
пло ща дях, ко то рые пре ж де все го под вер га лись 
вы тап ты ва нию. При чем чем силь нее транс фор-
ми ро ва на тер ри то рия, тем боль шие от кло не ния 
от ме ча лись в ста биль но сти раз ви тия и был вы-
ше по ка за тель ФА.

Уда лен ность от ис точ ни ка за гряз не ния. Од-
ним из ши ро ко об су ж дае мых в ли те ра ту ре фак-
то ров, ока зы ваю щим су ще ст вен ное влия ние на 
по ка за тель ФА, яв ля ет ся за гряз не ние сре ды 
про мыш лен ны ми вы бро са ми (Шад ри на и др., 
2003; Kozlov et al., 1996). В про ве ден ном на ми 
ис сле до ва нии, вы пол нен ном в ок ре ст но стях 
Кос то мукш ско го ГОКа на 11 проб ных пло ща дях, 
ока за лось, что нет оп ре де лен ных за ко но мер но-
стей в из ме не нии по ка за те ля ста биль но сти 
раз ви тия. На ка ж дой проб ной пло ща ди бы ли 
де ре вья как с вы со ким, так и c низ ким зна че ни-
ем ФА. Из ли те ра ту ры из вест но, что вы бро сы от 
Кос то мукш ско го гор но-обо га ти тель но го ком-
би на та не ока зы ва ют силь но го от ри ца тель но го 
влия ния на на зем ные эко си сте мы и это воз дей-
ст вие рас смат ри ва ет ся как сла бое, и это мы 
под твер ди ли в на шем ис сле до ва нии (Оцен ка…, 
2001). 

В ре зуль та те ана ли за по лу чен но го ма те риа-
ла вы де ля ют ся три груп пы дан ных. В од ну груп-
пу во шли проб ные пло ща ди (12 пло ща дей), ко-
то рые на хо ди лись в не на ру шен ных ус ло ви ях 
сре ды (о. Б. Кли мец кий, часть пло ща дей на За-
онеж ском п-ове), где зна че ние по ка за те ля ста-
биль но сти раз ви тия из ме ня лось в пре де лах 1–3 
бал лов. Во вто рую груп пу во шли проб ные пло-
ща ди (6 пло ща дей), где рас те ния про из ра ста ли 
ли бо в силь но ан тро по ген но на ру шен ных ус ло-
ви ях (г. Кос то мук ша и его ок ре ст но сти), ли бо 
при вы со ком уров не ра диа ции (часть проб ных 
пло ща дей на За онеж ском п-ове), или в не бла-
го при ят ных при род ных ус ло ви ях (за бо ло чен-
ные ме сто оби та ния). В этих ус ло ви ях на ка ж дой 
проб ной пло ща ди от ме ча лись вы со кие зна че-
ния ФА у всех ис сле до ван ных де ревь ев. И в тре-
тью груп пу (наи бо лее мно го чис лен ную) во шли 
43 проб ные пло ща ди, где от ме чал ся ши ро кий 
диа па зон варь и ро ва ния по ка за те ля ФА (от 1 до 
5 бал лов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Про ве ден ное ис сле до ва ние по ка за ло, что в 
ус ло ви ях не на ру шен ной тер ри то рии (о. Б. Кли-
мец кий) бы ли по лу че ны низ кие зна че ния по ка-
за те ля ФА, что сви де тель ст ву ет о вы со ком 
уров не ста биль но сти раз ви тия, а со от вет ст-
вен но, о хо ро шем со стоя нии ок ру жаю щей сре-
ды. В ус ло ви ях силь но го на ру ше ния ок ру жаю-
щей сре ды та ки ми фак то ра ми, как уро вень ра-
диа ции (За онеж ский п-ов), ан тро по ген ная на-
груз ка (г. Кос то мук ша), стрес со вые ус ло вия 
вод но го ре жи ма (За онеж ский п-ов, г. Кос то-
мук ша), на ка ж дой проб ной пло ща ди бы ли  
по лу че ны вы со кие зна че ния по ка за те ля ФА 
(4–5 бал лов), что од но знач но сви де тель ст ву ет 
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о на ру ше нии ста биль но сти раз ви тия и ухуд ше-
нии ус ло вий ме сто оби та ния. Во всех ос таль ных 
ва ри ан тах опы та (За онеж ский п-ов, г. Кос то-
мук ша, ок ре ст но сти Кос то мукш ско го ГОКа) от-
ме чен ши ро кий диа па зон варь и ро ва ния по ка-
за те ля ФА (от низ ких до вы со ких зна че ний) у 
рас те ний, про из ра стаю щих на од ной опыт ной 
пло щад ке. Мож но пред по ло жить, что зна чи-
мость ло каль ных ус ло вий ме сто оби та ния для 
ка ж до го де ре ва бы ла очень вы со кой и ре ак ция 

ка ж до го рас те ния пе ре кры ва ла воз дей ст вие 
ис сле дуе мо го фак то ра. 

Та ким об ра зом, про ве ден ное ис сле до ва ние 
по ка за ло, что оцен ка со стоя ния при род ных и 
ан тро по ген но транс фор ми ро ван ных эко си-
стем при по мо щи по ка за те ля ФА мо жет быть 
ус пеш но ис поль зо ва на толь ко в ус ло ви ях вы со-
ко го уров ня за гряз не ния при род ной сре ды, си-
ла ко то ро го ни ве ли ру ет дей ст вие ло каль ных 
фак то ров. 

ЛИТЕРАТУРА

Био ло ги че ский кон троль ок ру жаю щей сре ды: 
био ин ди ка ция и био тес ти ро ва ние: Учеб. по со бие для 
студ. высш. учеб. за ве де ний / О. П. Ме ле хо ва,  
Е. И. Его ро ва, Т. И. Ев сее ва и др.; под ред. О. П. Ме ле-
хо вой и Е. И. Его ро вой. М.: Из да тель ский центр «Ака-
де мия», 2007. 288 с.

Ва си лев ская Н. В., Ту ма ро ва Ю. М. Оцен ка 
ста биль но сти раз ви тия по пу ля ций Pinus sylvestris L. в 
ус ло ви ях аэ ро тех но ген но го за гряз не ния (Мур ман-
ская об ласть) // Тр. Ка рель ско го на уч но го цен тра 
РАН. Вып. 7. Био гео гра фия Ка ре лии. Пет ро за водск: 
КарНЦ РАН, 2005. С. 19–23.

За ха ров В. М. Асим мет рия жи вот ных (по пу ля ци-
он но-фе но ге не ти че ский под ход). М.: Нау ка, 1987. 
215 с.

За ха ров В. М. Он то ге нез и по пу ля ция (ста биль-
ность раз ви тия и по пу ля ци он ная из мен чи вость) 
// Эко ло гия. 2001. № 3. С. 164–168.

За ха ров В. М., Чу би ни шви ли А. Т. Мо ни то ринг 
здо ро вья сре ды на ох ра няе мых при род ных тер ри то-
ри ях. М., 2001. 147 с.

Зо ри на А. А., Ко ро сов А. В. Ха рак те ри сти ка флук-
туи рую щей асим мет рии лис та двух ви дов бе рез в Ка-
ре лии // Тр. Ка рель ско го на уч но го цен тра РАН. Вып. 11. 
Эко ло гия. Экс пе ри мен таль ная ге не ти ка и фи зио ло-
гия. Пет ро за водск: КарНЦ РАН, 2007. С. 28–36.

Са зо но ва Т. А., Те ре бо ва Е. Н., Га ли би на Н. А. 
и др. Оцен ка функ цио наль но го со стоя ния Pinus 
sylvestris L. в ус ло ви ях сла бо го за гряз не ния // Био-
эко ло ги че ские ас пек ты мо ни то рин га лес ных эко си-
стем Се ве ро-За па да Рос сии. Пет ро за водск: КарНЦ 
РАН, 2001. С. 157–174.

Шад ри на Е. Г., Воль перт Я. Л., Да ни лов В. А., 
Шад рин Д. Я. Био ин ди ка ция воз дей ст вия гор но до-
бы ваю щей про мыш лен но сти на на зем ные эко си сте-
мы се ве ра: Мор фо ге не ти че ский под ход. Но во си-
бирск: Нау ка, 2003. 110 с.

Kozlov M. V., Wilsey B. J., Koricheva J., Haukioja E. 
Fluctuating asymmetry of birch leaves increases under 
pollution impact // Journal of Applied Ecology. 1996.  
Vol. 33. P. 1489–1495. 

Leamy L. J., Klingenberg C. P. The Genetics and 
Evolution of Fluctuating Asymmetry // Annual Review of 
Ecology, Evolution, and Systematics. 2005. Vol. 36. P. 1–21.

ОТВЕТНАЯ РЕАКЦИЯ ОРГАНИЗМА РЫБ  
НА ХРОНИЧЕСКОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОД (НА ПРИМЕРЕ РЕКИ ПЕЧОРЫ)

Л .  А .  Б е л и ч е в а ,  Ю .  Н .  Ш а р о в а 

Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН

ВВЕДЕНИЕ

Эко ло ги че ская об ста нов ка в бас сей не р. Пе-
чо ры – од ной из круп ней ших вод ных сис тем Се-
ве ро-За па да Рос сии – уже в те че ние дли тель-
но го вре ме ни ха рак те ри зу ет ся как на пря жен-
ная. За гряз не ние р. Пе чо ры и ее при то ков на ча-
лось еще в 50-е гг. XX в. и свя за но с раз ви ти ем 
уголь ной и неф тя ной про мыш лен но сти. Спектр 
ан тро по ген ных фак то ров, ока зы ваю щих наи-
боль ший не га тив ный эф фект на эко си сте му 
р. Пе чо ры, вклю ча ет: неф те про дук ты, тя же лые 
ме тал лы, про мыш лен ные и хо зяй ст вен но-бы-
то вые сточ ные во ды. Уси ле ние ан тро по ген ной 
на груз ки на вод ные эко си сте мы дик ту ет не об-
хо ди мость де таль но го ана ли за их со стоя ния, 

ко то рый под ра зу ме ва ет не толь ко оп ре де ле ние 
со дер жа ния за гряз няю щих ве ществ в во де, 
грун тах и био те, но и вы яв ле ние от вет ных  
ре ак ций гид ро био нтов на дей ст вие этих за гряз-
ни те лей. 

Ис сле до ва ния по след них лет сви де тель ст-
ву ют о транс фор ма ции эко си сте мы р. Пе чо ры, 
ко то рые вы ра жа ют ся в из ме не ни ях ко ли че ст-
вен но го и ка че ст вен но го со ста ва ор га низ мов 
раз лич ных эко ло ги че ских групп. Из вест но, что в 
ос но ве лю бых из ме не ний по пу ля ци он ных па ра-
мет ров ле жат из ме не ния на бо лее низ ких уров-
нях ор га ни за ции (мо ле ку ляр но го, тка не во го, 
ор га низ мен но го). Цель дан ной ра бо ты – ис сле-
до вать ре ак цию ор га низ ма рыб на хро ни че ское 
ан тро по ген ное воз дей ст вие. Вы бор объ ек та 




