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Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì ýòèõ ðåê ñâÿçàí ñ èõ âîäíîñòüþ, êîòîðóþ îïðåäåëÿþò êëèìàòè-
÷åñêèå è ðåëüåôîîáðàçóþùèå îñîáåííîñòè ðåãèîíà. Ïèòàíèå ðåê ïðåèìóùåñòâåííî àòìîñ-
ôåðíîå. Â ñíåæíîì ïîêðîâå Þæíîãî Ïðèáàéêàëüÿ íàáëþäàþòñÿ íèçêèå êîíöåíòðàöèè
ÎÂ, îäíàêî óðîâåíü åãî íàêîïëåíèÿ âûñîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì âëàãîçàïàñîì, õàðàêòåð-
íûì äëÿ äàííîãî ðàéîíà. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ñîðã  â âîäàõ ðåê îòìå÷åíû
â ìàå, â ïåðèîä òàÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Âòîðîé ìàêñèìóì ÎÂ îòìå÷åí â èþëå è ñâÿçàí
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ ëåòîì  â ïðåäåëàõ õðåáòà Õàìàð-Äàáàí.
Îäíàêî ëåòíåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Ñîðã íå ïðåâûøàåò òàêîâîãî â ìàå. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà òåððèãåííîãî ÎÂ âûíîñèòñÿ ðåêàìè âåñíîé. Ñ óìåíüøå-
íèåì âîäíîãî ñòîêà â àâãóñòå è îêòÿáðå êîíöåíòðàöèè Ñîðã ñíèæàþòñÿ. Íàèìåíüøèå
êîíöåíòðàöèè ÎÂ íàáëþäàþòñÿ â çèìíèé ïåðèîä.

Äëÿ ðåê Ïåðååìíàÿ, Ñíåæíàÿ, Ìèøèõà è Ñîëçàí õàðàêòåðíû íåâûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ÎÂ â ðå÷íîé âîäå. Îñíîâíàÿ åãî ìàññà (äî 86 %) íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè.
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Ìàññîâîå ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé èëè öèàíîáàêòåðèé â âîäîåìàõ è âûçâàí-
íîå ýòèì ÿâëåíèåì óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû ñòàíîâÿòñÿ ñåðüåçíûìè ïðîáëåìàìè âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Ìíîãèå âèäû öèàíîáàêòåðèé ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü òîêñèíû, êîí-
öåíòðàöèÿ êîòîðûõ â ïåðèîä «öâåòåíèÿ» âîäîåìîâ äîñòèãàåò âåëè÷èíû, îïàñíîé äëÿ
æèçíè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïî ðåêîìåíäàöèè ÂÎÇ
ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã òîêñèíîâ â ïèòüåâîé âîäå. Èçó÷åíèå òîêñè÷íûõ öèàíîáàêòåðèé, â
îñíîâíîì íàïðàâëåíî íà äåòåêöèþ è êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
òîêñèíîâ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Â äàííîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ìîëåêóëÿðíî-áèîëî-
ãè÷åñêèå ìåòîäû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü òîêñè÷íûå öèàíîáàêòåðèè äî ïîÿâëå-
íèÿ â âîäå òîêñèíîâ, èñïîëüçóÿ ñïåöèôè÷åñêèå ãåíåòè÷åñêèå ìàðêåðû.

Â ïðîáàõ âîäû èç îç. Áàéêàë è òðåõ âîäîõðàíèëèù àíãàðñêîãî êàñêàäà ïðîâåäåí ïîèñê
mcyÀ- è mcyE-ãåíîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ñèíòåç ìèêðîöèñòèíîâ – îäíèõ èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ öèàíîòîêñèíîâ. Ìèêðîöèñòèíû âûçûâàþò òÿæåëûå ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè è îáëà-
äàþò êàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì.

Ïðîáû äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû â ïåëàãèàëè è ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ
îç. Áàéêàë â 2005–2006 ãã. Â àíãàðñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ îòáîð ôèòîïëàíêòîíà ïðîâîäèëñÿ
â ëåòíèé ïåðèîä. Âî âñåõ ïðîáàõ îòìå÷åíû Microcystis aeruginosa Kutz. emend. Elenk. è
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb. ×èñëåííîñòü ýòèõ âèäîâ â Áàéêàëå è â Èðêóòñêîì
âîäîõðàíèëèùå áûëà íåâûñîêîé. Àíàëèç ÄÍÊ ôèòîïëàíêòîíà íå îáíàðóæèë ãåíîâ ñèíòåçà
ìèêðîöèñòèíà â ýòèõ âîäîåìàõ. Â Óñòü-Èëèìñêîì âîäîõðàíèëèùå â 2005 ã. íàáëþäàëîñü
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ìàññîâîå ðàçâèòèå M. aeruginosa è Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs. ÏÖÐ-àíàëèç èçî-
ëÿòîâ ÄÍÊ èç Óñòü-Èëèìñêîãî âîäîõðàíèëèùà è êîíòðîëüíûõ øòàììîâ M. aeruginosa
âûÿâèë ïðèñóòñòâèå â íèõ mcyE-ãåíà. Äàííûå ñåêâåíèðîâàíèÿ è ôèëîãåíåòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èññëåäóåìîãî ãåíà áëèçêîðîäñòâåííà mcyE-ãåíàì
ðàçëè÷íûõ èçîëÿòîâ M. aeruginosa, ïîëó÷åííûõ èç åâðîïåéñêèõ îçåð, ãäå ýòîò âèä âûçûâàë
òîêñè÷íîå «öâåòåíèå», è øòàììó M. aeruginosa CALU 972.

Â 2006 ã. â Áðàòñêîì âîäîõðàíèëèùå â ðàéîíå ãîðîäñêîãî âîäîçàáîðà îòìå÷àëîñü
«öâåòåíèå» Anabaena flos-aquae. Â ÄÍÊ ôèòîïëàíêòîíà íàéäåí mcyA-ãåí, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êîòîðîãî îáíàðóæèëà 99 % ãîìîëîãèè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè öèàíîáàêòåðèé ðîäà
Anabaena èç äðóãèõ îçåð.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåíöèàëüíî
òîêñè÷íûå öèàíîáàêòåðèè ðîäîâ Microcystis è Anabaena ïðèñóòñòâóþò â Óñòü-Èëèìñêîì è
Áðàòñêîì âîäîõðàíèëèùàõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ìåçîòðîôíûå âîäîåìû ñ íàëè÷è-
åì ýâòðîôíûõ ó÷àñòêîâ. Â îëèãîòðîôíîì îç. Áàéêàë è Èðêóòñêîì âîäîõðàíèëèùå ìàññîâîå
ðàçâèòèå öèàíîáàêòåðèé íå îáíàðóæåíî è ãåíû ñèíòåçà ìèêðîöèñòèíà íå âûÿâëåíû.

ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÂÎÄÛ
ÎÇÅÐÀ ÌÀÍÆÅÐÎÊÑÊÎÅ (ÇÀÏÀÄÍÀß ÑÈÁÈÐÜ)

Â ÏÎÄËÅÄÍÛÉ ÏÅÐÈÎÄ
Â. Â. Ãîðãóëåíêî, Â. Â. Êèðèëëîâ

TOXICOLOGICAL ASSESSMENT OF WATER QUALITY
IN THE MANZHEROKSKOYE LAKE (WEST SIBERIA)

AT UNDER-THE-ICE PERIOD
V. V. Gorgulenko, V. V. Kirillov

Èíñòèòóò âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ÑÎ ÐÀÍ, Áàðíàóë, Ðîññèÿ,
lada@iwep.asu.ru, vkirillov@iwep.asu.ru

Â ìàðòå 2007 ã. ïðîâåäåíà îöåíêà òîêñè÷íîñòè âîäû îç. Ìàíæåðîêñêîå ìåòîäàìè
áèîòåñòèðîâàíèÿ. Ïîäëåäíûå ïðîáû èç ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ áûëè îòîáðàíû â
ïÿòè òî÷êàõ: ¹ 1–50 ì îò þæíîãî áåðåãà, ¹ 2 – ñåðåäèíà îçåðà, ¹ 3–50 ì îò ñåâåðíîãî
áåðåãà, ¹ 4–50 ì îò âîñòî÷íîãî áåðåãà, ¹ 5–50 ì îò çàïàäíîãî áåðåãà. Ñòåïåíü òîêñè÷-
íîñòè âîäû óñòàíàâëèâàëè ïî ìåòîäèêàì òîêñèêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà: ÔÐ.1.39.2001.00284,
ÏÍÄ ÔÒ 14.1:3:4.10-04, ÔÐ.1.39.2001.00282, ÔÐ.1.39.2001.00283 – è ïî øêàëå îöåíêè
óðîâíåé òîêñè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, ïðåäëîæåííîé Ë. Ï. Áðàãèíñêèì [1]. Äëÿ áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè íèçøèõ ðàêîîáðàçíûõ Daphnia magna Straus, Ceriodaphnia affinis
Liljeborg è çåëåíûå îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè Scenedesmus quadricauda Bråb. è Chlorella
vulgaris Beijer.

Âîäà îêàçûâàëà ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà ðîñò êëåòîê âîäîðîñëè Sñ. quadricauda.
Â ïðîáå ¹ 1 îòêëîíåíèå îò êîíòðîëÿ ñîñòàâèëî 94 % ïðè ðàçáàâëåíèè â 3 ðàçà, â ïðîáàõ
¹ 2 – 112 %, ¹ 3 – 57 %, ¹ 4 – 75 % è ¹ 5 – 89 % ïðè ðàçáàâëåíèè â 9 ðàç.

Äëÿ Ch. vulgaris íàáëþäàëè ñòèìóëÿöèþ ðîñòà êëåòîê â âîäå ïðîáû ¹ 1 (–260 % ïðè
ðàçáàâëåíèè âîäû â 3 ðàçà) è ¹ 2 (–96 %, ïðè ðàçáàâëåíèè âîäû â 81 ðàç), â îñòàëüíûõ
ïðîáàõ óñòàíîâëåíî èíãèáèðîâàíèå (¹ 3 – +89 %, ¹ 4 – +79 %, ¹ 5 – +29 % ïðè ðàçáàâ-
ëåíèè âîäû â 81 ðàç).
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