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Èçó÷åíî ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ è õèíîíîâ â ôèòîìàññå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòå-
íèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì, è â âîäíîé ñðåäå â èõ çà-
ðîñëÿõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîçàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ â ôè-
òîìàññå è âîäå, à òàêæå âëèÿíèå àêòèâíîé ðåàêöèè ñðåäû íà ñîäåðæàíèå ýêçî-
ãåííûõ ìåòàáîëèòîâ.
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Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì ýíäî- è
ýêçîãåííûì ìåòàáîëèòàì âîäíûõ ðàñòåíèé. Îíè âûïîëíÿþò â êëåòêàõ ðàç-
íîîáðàçíûå, â òîì ÷èñëå çàùèòíûå, ôóíêöèè, ó÷àñòâóþò â îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññàõ, à èõ îêèñëåííûå ïðîèçâîäíûå — õèíîíû
ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè: óáèõèíîíû — â ìè-
òîõîíäðèÿõ, à ïëàñòîõèíîíû — â õëîðîïëàñòàõ [5].

Õèíîíû — ýòî öèêëè÷åñêèå äèêåòîíû, â ìîëåêóëàõ êîòîðûõ êåòîãðóïïû
âõîäÿò â ñèñòåìó ñîïðÿæåííûõ äâîéíûõ ñâÿçåé. Èíîãäà õèíîíû ðàññìàòðè-
âàþò êàê îêñèïðîèçâîäíûå íåíàñûùåííûõ öèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îä-
íàêî â ñâÿçè ñ áëèçîñòüþ ê àðîìàòè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì èõ ÷àñòî àíàëèçè-
ðóþò âìåñòå ñ ôåíîëüíûìè, õîòÿ åäèíîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî èõ ôîðìóëû
(áåíçîéíîé èëè õèíîèäíîé) äî ñèõ ïîð íåò [3].

Îêèñëåíèå è âîññòàíîâëåíèå ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé èìååò îáðàòèìûé
õàðàêòåð. Ñèñòåìà ïîëèôåíîë � õèíîí ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì çâåíîì
ïðè îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðîöåññå äûõàíèÿ ðàñòåíèé [5].
Â âîäíîé ñðåäå ôåíîëû ìîãóò îêèñëÿòüñÿ äî ñîîòâåòñòâóþùèõ õèíîíîâ êàê
ôåðìåíòàòèâíûì ïóòåì, òàê è áåç ó÷àñòèÿ ôåðìåíòîâ [11, 14].

Ýêçîãåííûå ôåíîëû è õèíîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ â
îòíîøåíèè äðóãèõ îðãàíèçìîâ, ïðè÷åì ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü õèíîíîâ
çíà÷èòåëüíî âûøå [12, 13]. Â îòëè÷èå îò ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, äèíàìèêà
õèíîíîâ ìàêðîôèòîâ ïðàêòè÷åñêè íå èññëåäîâàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íà-
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ñòîÿùåé ðàáîòû áûëî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå íàêîïëåíèÿ ôåíîëîâ è õèíî-
íîâ â ôèòîìàññå è âîäå â çàðîñëÿõ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè
âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ, îòîáðàííûå â ð. Äíåïð (ðàéîí çàë. Ñîáà÷üå ãèð-
ëî), ð. Òåòåðåâ (ïðèòîê ð. Äíåïð) è îç. Âåðáíîì (ïîéìåííûé âîäîåì Äíåïðà).
Èññëåäîâàëè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ìàêðîôèòîâ: âîç-
äóøíî-âîäíûõ — Sagittaria sagittifolia L. (ñòðåëîëèñò îáûêíîâåííûé), Spar-
ganium erectum L. (åæåãîëîâíèê ïðÿìîé), S. emersum Rehm. (åæåãîëîâíèê
âñïëûâàþùèé), Phragmites communis Trin. (òðîñòíèê îáûêíîâåííûé), Typha
angustifolia L. (ðîãîç óçêîëèñòíûé), Scirpus lacustris L. (êàìûø îçåðíûé) è Iris
pseudacorus L. (êàñàòèê áîëîòíûé); ïîãðóæåííûõ — Potamogeton perfoliatus
L. (ðäåñò ïðîíçåííîëèñòíûé) è Ceratophyllum demersum L. (ðîãîëèñòíèê ïî-
ãðóæåííûé); ðàñòåíèé ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè — Trapa natans L. (âîäÿíîé
îðåõ) è Nuphar lutea (L.) Smith (êóáûøêà æåëòàÿ); ñâîáîäíîïëàâàþùèõ —
Salvinia natans (L.) All. (ñàëüâèíèÿ ïëàâàþùàÿ) è Hydrocharis morsus-ranae L.
(âîäîêðàñ îáûêíîâåííûé) [6].

Ñîäåðæàíèå îáùèõ ôåíîëîâ è õèíîíîâ èññëåäîâàëè â ñòåáëÿõ è ëèñòüÿõ
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå â âîäå â èõ çàðîñëÿõ. Êîëè÷åñòâî ôåíî-
ëîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå [1], õèíîíîâ — ñîãëàñíî [4]. Ïîëó÷åííûå ðåçó-
ëüòàòû áûëè îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè [2].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ è õèíîíîâ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ëàáèëüíûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñêîðåå âèäîñïåöèôè÷íûìè îñîáåííîñòÿìè, ÷åì çàâèñèìîñòüþ
îò ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ èëè ïðèíàäëåæíîñòüþ ê òîé èëè èíîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé ãðóïïå (òàáë. 1). Òàê, â ôèòîìàññå âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé îòìå÷å-
íû çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàê ôåíîëîâ (3,15—32,56 ìã/ã ñó-
õîé ìàññû), òàê è õèíîíîâ (0,10—1,40 ìã/ã ñóõîé ìàññû). Â òî æå âðåìÿ ìàê-
ñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ôåíîëîâ çàðåãèñòðèðîâàíî ó Trapa natans. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî áëèçêèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé îòìå÷åíû è ó
ðÿäà âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé — Ph. communis, T. angustifolia è I. pseuda-
corus. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïîñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå õîðîøî
ðàçâèòîé êîðíåâîé ñèñòåìû.

Íèçêîòðàâíûå âîçäóøíî-âîäíûå, ïîãðóæåííûå è ñâîáîäíîïëàâàþùèå
ðàñòåíèÿ, êàê è íåêîòîðûå âûñîêîòðàâíûå âîçäóøíî-âîäíûå, ñîäåðæàëè
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôåíîëîâ — îò 3,15 äî 8,50 ìã/ã ñóõîé ìàññû, íåçàâèñè-
ìî îò ìåñòà èõ ïðîèçðàñòàíèÿ.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ õèíîíîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â áèîìàññå ðàñ-
òåíèé îíî íà 1—2 ïîðÿäêà íèæå, ÷åì ôåíîëîâ. Ïðè ñðàâíåíèè îáîèõ ïîêà-
çàòåëåé ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ îáðàòíàÿ âçàèìîçàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ
ýòèõ âåùåñòâ. Òàê, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî õèíîíîâ (1,00—1,40 ìã/ã ñóõîé
ìàññû) îáíàðóæåíî ó P. perfoliatus, S. emersum è S. sagittifolia, â òî âðåìÿ êàê
ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ ó ýòèõ âèäîâ áûëî ìèíèìàëüíûì (3,15—6,86 ìã/ã ñóõîé
ìàññû). Î÷åâèäíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëèçìà èññëå-
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äîâàííûõ ðàñòåíèé, òàê è èõ ñïîñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòü õèíîíû èç îêðóæà-
þùåé âîäíîé ñðåäû. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî õèíîíîâ (0,10 ìã/ã ñóõîé ìàñ-
ñû) ñîäåðæàë T. angustifolia, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ — 32,56 ìã/ã ñó-
õîé ìàññû ó íåãî áûëî îäíèì èç íàèáîëüøèõ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîäòâåðäèë íàëè÷èå
îáðàòíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùèõ ôåíîëîâ è õèíîíîâ â
áèîìàññå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé (r = –0,58, p = 0,99, n = 30) (ðèñ. 1).
Ïðè ýòîì áûëî ïîëó÷åíî ïîëèíîìèàëüíîå óðàâíåíèå y =
–0,0027x2+0,0957x ñ äîñòîâåðíîñòüþ R2 = –0,64.

Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ è îáðàçóþùèåñÿ èç íèõ õèíîíû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ýêîëîãè-
÷åñêîì ìåòàáîëèçìå ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî
îíè ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè âçàèìîîòíîøåíèé âûñøèõ âîäíûõ ðàñòå-
íèé è ìèêðîâîäîðîñëåé [7—11, 14]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
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1. Ñîäåðæàíèå îáùèõ ôåíîëîâ è õèíîíîâ â áèîìàññå íåêîòîðûõ âèäîâ âûñøèõ
âîäíûõ ðàñòåíèé, ìã/ã ñóõîé ìàññû

Âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ
Ìåñòà îòáîðà

ïðîá
Îáùèå ôåíîëû Îáùèå õèíîíû

Âîçäóøíî-âîäíûå

Âûñîêîòðàâíûå

Phragmites communis îç. Âåðáíîå 18,35 ± 2,15 0,50 ± 0,08

Typha angustifolia ð. Äíåïð 32,56 ± 5,34 0,10 ± 0,04

Iris pseudacorus îç. Âåðáíîå 30,64 ± 4,82 0,30 ± 0,05

Scirpus lacustris ð. Äíåïð 5,98 ± 0,64 0,50 ± 0,06

Sparganium erectum — « — 7,06 ± 0,72 0,75 ± 0,08

Íèçêîòðàâíûå

Sagittaria sagittifolia ð. Äíåïð 4,31 ± 0,56 1,40 ± 0,18

Sparganium emersum îç. Âåðáíîå 3,15 ± 0,44 1,07 ± 0,10

Ïîãðóæåííûå

Potamogeton perfoliatus ð. Äíåïð 6,86 ± 0,54 1,00 ± 0,08

Ceratophyllum demersum — « — 8,50 ± 0,36 0,30 ± 0,06

Ðàñòåíèÿ ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè

Trapa natans ð. Äíåïð 36,17 ± 4,28 0,45 ± 0,05

Nuphar lutea — « — 26,48 ± 2,64 0,58 ± 0,08

Ñâîáîäíîïëàâàþùèå

Salvinia natans ð. Äíåïð 5,60 ± 0,42 0,30 ± 0,06

Salvinia natans ð. Òåòåðåâ 7,04 ± 0,68 0,70 ± 0,08

Hydrocharis morsus-ranae îç. Âåðáíîå 8,31 ± 0,54 0,63 ± 0,07



ëÿåò èçó÷åíèå çàêî-
íîìåðíîñòåé íàêîï-
ëåíèÿ óêàçàííûõ âå-
ùåñòâ â âîäå. Ñ ýòîé
öåëüþ áûëî ïðîâåäå-
íî îïðåäåëåíèå êîí-
öåíòðàöèè ôåíîëîâ
è õèíîíîâ â çàðîñëÿõ
âûñøèõ âîäíûõ ðàñ-
òåíèé â ðàçëè÷íûõ
âîäíûõ îáúåêòàõ
(òàáë. 2).

Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî íàêîïëåíèå
ôåíîëîâ è õèíîíîâ â

âîäíîé ñðåäå îòëè÷àåòñÿ íåñêîëüêî èíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè, ÷åì â ôèòî-
ìàññå ðàñòåíèé. Â ÷àñòíîñòè, åñëè â ïîñëåäíåé îòìå÷àëîñü áîëåå âûñîêîå
ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ, òî â âîäå êîíöåíòðàöèÿ õèíîíîâ â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ïðåâûøàëà êîíöåíòðàöèþ îáùèõ ôåíîëîâ. Îäíàêî óêàçàííàÿ çàâèñè-
ìîñòü íå ñòîëü òåñíàÿ. Òàê, ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè ôåíîëîâ
(90 ìêã/äì3) â çàðîñëÿõ Ph. communis â îç. Âåðáíîì è ñîîáùåñòâå T. natans —
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1. Ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì îáùèõ ôåíîëîâ è õèíîíîâ â ôèòîìàññå
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.

2. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ îáùèõ ôåíîëîâ è õèíîíîâ â çàðîñëÿõ âûñøèõ
âîäíûõ ðàñòåíèé, ìêã/äì

3

Ñîîáùåñòâà âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé pH Îáùèå ôåíîëû Îáùèå õèíîíû

Ð. Äíåïð

Trapa natans — Salvinia natans — Cera-
tophyllum demersum

7,30 90 ± 7 480 ± 15

Sagittaria sagittifolia 6,45 73 ± 5 380 ± 10

Sparganium erectum 5,75 84 ± 5 70 ± 4

Nuphar lutea 7,70 92 ± 6 250 ± 11

Scirpus lacustris — Potamogeton perfoli-
atus

7,40 84 ± 5 230 ± 8

Typha angustifolia 6,94 99 ± 10 140 ± 12

×èñòîâîäüå 6,88 80 ± 5 140 ± 9

Ð. Òåòåðåâ

Salvinia natans 5,73 172 ± 8 32 ± 3

Îç. Âåðáíîå

Phragmites communis 8,55 90 ± 4 210 ± 7

Sparganium emersum — Hydrocharis
morsus-ranae

7,10 84 ± 5 120 ± 5



S. natans — C. demersum â
ð. Äíåïð ñîäåðæàíèå õè-
íîíîâ ðàçëè÷àëàñü áîëåå
÷åì â 2 ðàçà (ñîîòâåòñòâåí-
íî 210 è 480 ìêã/äì3). Ïî-
äîáíûå îòêëîíåíèÿ õàðàê-
òåðíû è äëÿ äðóãèõ ïóíê-
òîâ. Î÷åâèäíî, íàêîïëåíèå
ýòèõ ñîåäèíåíèé â âîäå â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
âèñèò îò âëèÿíèÿ âíåøíèõ
ôàêòîðîâ.

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè
ñîäåðæàíèÿ ôåíîëüíûõ
âåùåñòâ â ïðèðîäíûõ âî-
äàõ îñîáîå âíèìàíèå íåîá-
õîäèìî, íà íàø âçãëÿä, îá-
ðàùàòü íà ñîïóòñòâóþùèå
ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà íà-
êîïëåíèå èññëåäóåìûõ âå-
ùåñòâ. Îäíèì èç íèõ ìî-
æåò áûòü âåëè÷èíà àêòèâ-
íîé ðåàêöèè ñðåäû, ïîñêî-
ëüêó èçâåñòíî, ÷òî ðàâíî-
âåñèå ñèñòåìû ôåíîë �

õèíîí çíà÷èòåëüíî êîëåá-
ëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðÍ
[14, 15].

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîé
ðàçáðîñ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ïðîñëåæèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ÷åì âûøå ðÍ âîäû, òåì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ õèíîíîâ. Â ÷àñòíîñòè, ñ
óâåëè÷åíèåì ðÍ îò 5,73 äî 8,55 îíà âîçðàñòàëà îò 32 äî 210 ìêã/äì3 (ðèñ. 2). Â
òî æå âðåìÿ äëÿ ôåíîëîâ òàêàÿ ÷åòêàÿ çàâèñèìîñòü îòñóòñòâîâàëà. Î÷åâèä-
íî, íàêîïëåíèå ýòèõ âåùåñòâ ìåíåå ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ ðÍ âîäíîé ñðåäû.

Îäíèì èç ïîäòâåðæäåíèé ðîëè ðÍ â ñäâèãå áàëàíñà â ñèñòåìå ôåíîë �

õèíîí ÿâëÿþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ïðèìåðå S. natans. Òàê, â îáðàçöàõ
âîäû, îòîáðàííûõ â ìåñòàõ åå ïðîèçðàñòàíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëîâ ñî-
ñòàâëÿëà 172, à õèíîíîâ — 32 ìêã/äì3. Ïðè ïîâòîðíîì àíàëèçå ïðîá âîäû ÷å-
ðåç ñóòêè áûëè ïîëó÷åíû äðóãèå âåëè÷èíû — ñîîòâåòñòâåííî 58 è
220 ìêã/äì3, ïðè ýòîì çíà÷åíèå ðÍ âîäû âîçðîñëî ñ 5,73 äî 6,89.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (ñì. òàáë. 1 è 2) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå çàïàñà èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé ìàëî îòëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ âî-
äíûõ îáúåêòàõ, îäíàêî âñå æå âîäà ð. Òåòåðåâ õàðàêòåðèçîâàëàñü áîëåå íèç-
êèì ðÍ è ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì õèíîíîâ, à îç. Âåðáíîãî — íàîáîðîò, áîëåå
âûñîêîé âåëè÷èíîé àêòèâíîé ðåàêöèè ñðåäû è êîíöåíòðàöèåé õèíîíîâ.
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2. Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â âîäå ôåíîëîâ
(à) è õèíîíîâ (á) îò àêòèâíîé ðåàêöèè ñðåäû.



Ñðàâíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ èññëåäóåìûõ
âåùåñòâ â ôèòîìàññå
ðàñòåíèé è îêðóæà-
þùåé èõ âîäíîé ñðå-
äå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå, ÷òî
ìåæäó íèìè èìååòñÿ
îïðåäåëåííàÿ çàâè-
ñèìîñòü (ðèñ. 3). Â
áîëüøåé ìåðå ýòî îò-
íîñèòñÿ ê õèíîíàì
— èõ êîíöåíòðàöèÿ
â âîäå èçìåíÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè òàê æå,
êàê è â ðàñòåíèÿõ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ôåíîëüíûå âåùåñòâà
ðàññìàòðèâàþò êàê
àêòèâíûå àëëåëîïà-
òè÷åñêèå àãåíòû [16],
ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èõ êîíöåí-
òðàöèÿ â ïîëèâèäî-
âûõ ñîîáùåñòâàõ
ìàêðîôèòîâ áóäåò
âûøå, ÷åì â ìîíîâè-
äîâûõ. Îäíàêî ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå õèíîíîâ â âîäå
áûëî çàðåãèñòðèðî-

âàíî íàìè êàê â çàðîñëÿõ ñîîáùåñòâà T. natans — S. natans — C. demersum,
òàê è â çàðîñëÿõ îäíîãî âèäà — S. sagittifolia. Ïîñêîëüêó ýòè âèäû îòíîñÿòñÿ
ê ðàçíûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì, òî íà îñíîâàíèè ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëü-
òàòîâ òðóäíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä î çàêîíîìåðíîñòÿõ íàêîïëåíèÿ
ðàñòâîðåííûõ ôåíîëüíûõ âåùåñòâ â çàðîñëÿõ ìàêðîôèòîâ îïðåäåëåííîé
ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû äëèòåëüíûå ïëàíîìåðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì êëèìàòè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå ôåíîëîâ è õèíî-
íîâ ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ëàáèëüíûì âèäîñïå-
öèôè÷íûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ìàëî çàâèñèò îò ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ è ïðèíàä-
ëåæíîñòè ê òîé èëè èíîé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ôåíî-
ëîâ îòìå÷åíî ó ðàñòåíèé ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè è íåêîòîðûõ âîçäóøíî-âîäíûõ,
îáëàäàþùèõ ìîùíîé êîðíåâîé ñèñòåìîé. Êîëè÷åñòâî õèíîíîâ â áèîìàññå ðàñòå-
íèé íà 1—2 ïîðÿäêà íèæå, ÷åì ôåíîëîâ, ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ îáðàò-
íàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýòèõ âåùåñòâ (r = –0,58, p = 0,99, n = 30).
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3. Íàêîïëåíèå ôåíîëîâ (à) è õèíîíîâ (á) â ôèòîìàññå (I) è â çàðîñëÿõ
(II) ìàêðîôèòîâ: 1 — Sagittaria sagittifolia; 2 — Salvinia natans; 3 —
Sparganium erectum; 4 — Phragmites communis; 5 — Nuphar lutea; 6 —
Typha angustifolia.



Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ â âîäíîé ñðåäå èìååò äðóãîé
õàðàêòåð: êîíöåíòðàöèÿ õèíîíîâ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì îáùèõ ôåíîëîâ. Ïðè
ýòîì òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ îáðàòíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýòèõ âå-
ùåñòâ, õîòÿ èõ íàêîïëåíèå â âîäå áîëüøå ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ âíåøíèõ ôàêòî-
ðîâ. Îäíèì èç íèõ ìîæåò áûòü âåëè÷èíà àêòèâíîé ðåàêöèè ñðåäû (÷åì âûøå ðÍ
âîäû, òåì áîëüøå êîíöåíòðàöèÿ õèíîíîâ è íèæå — ôåíîëîâ).

Îòìå÷åíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé èññëåäóåìûõ âåùåñòâ â ôèòî-
ìàññå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è îêðóæàþùåé èõ âîäíîé ñðåäå: êîíöåíòðàöèÿ
ýíäî- è ýêçîãåííûõ õèíîíîâ èçìåíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, òîãäà êàê ñîäåð-
æàíèå ôåíîëîâ ïîäâåðæåíî êîëåáàíèÿì â ñèëó âèäîâûõ îñîáåííîñòåé.

**

Âèâ÷åíî âì³ñò ôåíîë³â ³ õ³íîí³â ó ô³òîìàñ³ òà âîäíîìó ñåðåäîâèù³ â çàðîñòÿõ âè-
ùèõ âîäÿíèõ ðîñëèí, ùî íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîã³÷íèõ ãðóï. Àíàë³çóºòüñÿ âçàºìîçà-
ëåæí³ñòü íàãðîìàäæåííÿ öèõ ðå÷îâèí, ÿê ó ô³òîìàñ³, òàê ³ ó âîä³, à òàêîæ âïëèâ àê-
òèâíî¿ ðåàêö³¿ ñåðåäîâèùà íà âì³ñò åêçîãåííèõ ìåòàáîë³ò³â.

**

The content of phenols and quinînes was studied in the phytomass and in the water in
the thickets of higher aquatic plants of various ecological groups. It has been found that pH
influences the content of exogenous metabolites.
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