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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êàìûøåé ãîðîäñêèõ îçåð. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ­
íîñòü êàìûøà, ðàñòóùåãî â ðàéîíå êðèîëèòîçîíû, ñíèæàåòñÿ, íî íå ïðåêðàùàåòñÿ â çèìíèé ïåðèîä. Êîðíè 
è ñòåáëè êàìûøà îáëàäàþò âûñîêîé ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ê ðàñòâîðåííûì â âîäå è íàêàïëèâàþ­
ùèìñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìèêðîêîìïîíåíòàì. Íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êîðíåâîé ñèñòåìå íàìíîãî 
ïðåâûøàåò èõ ñîäåðæàíèå â íàäçåìíîé ôèòîìàññå. Çàðîñëè êàìûøà êàê åñòåñòâåííûé ýêîëîãî­áèîãåîõè­
ìè÷åñêèé áàðüåð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ñðåäñòâà î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ âîä è äîí­
íûõ îòëîæåíèé ãîðîäñêèõ îçåð

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìûø; êîðíè; ñòåáëè; ìèêðîýëåìåíòû; ãîðîä; îçåðà; çàãðÿçíåíèå; ßêóòñê; ãîðîäñêîé âîäî­
åì; ýêîëîãî­áèîãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð

The results of the study of the chemical composition of reeds urban lakes are presented. The biological activity of 
reeds growing in the permafrost zone area is reduced, but does not stop in winter. The roots and stems of reeds 
have a high absorption capacity for micro­components dissolved in water and accumulated in sediments. The ac­
cumulation of trace elements in the root system is much greater than their contents in the aboveground phytomass. 
Thickets of reeds, as a natural ecological and biogeochemical barrier, can be used as an effective means of purifica­
tion of polluted waters and sediments of urban lakes
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Ââåäåíèå. Êàìûø (íàðîäí.), èëè òðîñò­
íèê îáûêíîâåííûé (Phragmites com­

munis, syn. P. australis) – âûñîêîå ìíî­
ãîëåòíåå ïðèáðåæíî­âîäíîå òðàâÿíèñòîå 
ðàñòåíèå. Ðàçâèâàåò ìîùíûå, òîëñòûå è 
äëèííûå (äî 2 ì) ïîäçåìíûå (ðåäêî íàä­
çåìíûå) î÷åíü âåòâèñòûå êîðíåâèùà. Ñòåá­
ëè ïðÿìûå (ñîëîìèíà) äî 1 ñì òîëùèíû, 
ïîëûå, ãëàäêèå, ãèáêèå, îò âåòðà íå ëîìà­
þòñÿ. 

Ëèñòüÿ 5…25 ìì øèðèíîé, ïëîòíûå 
ñåðî­ èëè ò¸ìíî­çåë¸íûå, äëèííûå, óçêèå, 
ëàíöåòíî­ëèíåéíûå èëè ëèíåéíûå, ñóæè­

âàþùèåñÿ ê êîíöó, çàîñòð¸ííûå, ïëîñêèå, 
æ¸ñòêèå. 

Ñòåáåëü çàêàí÷èâàåòñÿ êðóïíîé (äî 
50 ñì äëèíîé), ðàçâåñèñòîé, ãóñòîé ìåò¸ë­
êîé, ñ ò¸ìíî­áóðîâàòûìè èëè ôèîëåòîâûìè 
êîëîñêàìè. Êàìûø – âëàãîëþáèâîå ðàñòå­
íèå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå íà ïî÷âàõ ñ 
áëèçêèì ñòîÿíèåì ãðóíòîâûõ âîä. Êàìûø 
îáû÷åí ïî áîëîòàì, çàðàñòàþùèì îç¸ðàì,  
çàëèâíûì ëóãàì, áåðåãàì ðåê è îç¸ð íà áî­
ãàòûõ, ÷àñòî çàñîë¸ííûõ ïî÷âàõ [2].

Ñ ïðèõîäîì õîëîäîâ êàìûø îáûêíîâåí­
íûé îñòà¸òñÿ çèìîâàòü â âîäî¸ìå (ðèñ. 1).
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Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäîâà­
íèé. ã. ßêóòñê – îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ 
ãîðîäîâ  Ðîññèè, ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ 
êðèîëèòîçîíû. Íà 1 ÿíâàðÿ 2016 ã. íàñåëå­
íèå ÌÎ «Ãîðîä ßêóòñê» (áåç ïðèãîðîäîâ) 
ñîñòàâëÿåò 303,8 òûñ. ÷åëîâåê. Òåððèòî­
ðèÿ ãîðîäà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ 
òåõíîãåííîãî äàâëåíèÿ íà ýêîñèñòåìû. Ýòî 
îáóñëîâëåíî êàê íåáëàãîïðèÿòíûìè êëè­
ìàòè÷åñêèìè è èíæåíåðíî­ãåîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè, òàê è îøèáêàìè, äîïóùåííû­
ìè ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè ãîðîäñêîé 

Òàáëèöà 1/Table 1

Ïàðàìåòðû êðóïíûõ îçåð ã. ßêóòñê / Parameters of large lakes of Yakutsk

Ïàðàìåòðû îçåð/
 Parameters of lakes

Åä. èçì./         
unit of 

easurem.

Õîìóñòàõ/ 
Homostah

Áåëîå/ 
White

Ñàéñàðû/ 
Sisary

Õàòûí­Þðÿõ/ 
Khatyn­Yuryakh

Ïëîùàäü çåðêàëà âîäû/ Water Mirror Area êì2/km2 0,238 0,670 0,490 0,255

Îáúåì âîäû/Volume of water ì3/m3 460 000 1 936 000  1 300 000 280 000

Ïëîùàäü âîäîñáîðà/ Spillway area êì2/km2 0,75 1,23 5,66 1,03

Ãëóáèíà ìàêñèìàëüíàÿ/ Maximum depth ì/m 3,1 6,5 6,0 3,0

Ãëóáèíà ñðåäíÿÿ/ Average depth ì/m 1,94 2,89 2,65 1,1

Äëèíà îçåðà/Length of lake êì/km 1,05 1,3 1,4 5,2

Äëèíà áåðåãîâîé ëèíèè/ Length of shoreline êì/km 3,1 6,7 5,4 10,7

Øèðèíà ìàêñèìàëüíàÿ/ Maximum width êì/km 0,31 1,28 0,47 0,16

Ðèñ. 1. Êàìûø çèìîé / Fig. 1. Reed in winter

èíôðàñòðóêòóðû. Òåõíîãåííûå ãåîõèìè­
÷åñêèå àíîìàëèè ôèêñèðóþòñÿ âî âñåõ 
ïðèðîäíûõ ñðåäàõ: àòìîñôåðå, ñíåæíîì 
ïîêðîâå, ïî÷âàõ, ïðèðîäíûõ âîäàõ, ðàñòè­
òåëüíîñòè.

Â ßêóòñêå è åãî ïðèãîðîäàõ íàñ÷è­
òûâàåòñÿ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îçåð, áåðåãà 
êîòîðûõ çàðàñòàþò êàìûøîì. Íàèáîëåå 
êðóïíûå èç íèõ: Ñàéñàðû, Áåëîå, Õîìóñòàõ  
è äð. Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ êðóïíûõ îçåð 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Êîòëîâèíû îçåð â îñíîâíîì èìåþò 
ïëîñêîå äíî è ñëàáîâûðàæåííûå ñêëîíû, 
çàðîñøèå êàìûøîì è îñîêîé. Íàïîëíåíèå 
îçåð ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò òàÿíèÿ ñíåãà è ÷à­
ñòè÷íî ëåòíå­îñåííèõ äîæäåé. Â ìíîãîâî­
äíûå ãîäû íåêîòîðûå îçåðà ïîïîëíÿþòñÿ 
âîäàìè íåáîëüøèõ ðåê – Øåñòàêîâêè è 
Ìàðõèíêè. Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàñ­

òèòåëüíîñòè â îçåðàõ ã. ßêóòñê îòíîñèòåëü­
íî îäíîðîäåí. Ìàêðîôèòû ïðåäñòàâëåíû 
ñëåäóþùèìè âèäàìè: òðîñòíèê îáûêíîâåí­
íûé (êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü 
â çàðàñòàíèè îçåð), ìàííèê, áîëîòíèöà áî­
ëîòíàÿ, õâîù, ðÿñêà, âåõ, áåêìàíèÿ, ðîãîç, 
ìíîãîêîðåííèê, âåéíèê, ñóñàê è ÷åðåäà. 
Ïî äàííûì Ë. À. Ïåñòðÿêîâîé (2008), â 
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îç. Ñàéñàðû, ñ çåðêàëîì âîäû îêîëî 0,5 êì2, 
ðàñòèòåëüíîñòü çàíèìàåò ïðèìåðíî 19 % 
ïëîùàäè. 

Â ÷åðòå ßêóòñêà – íà ïîáåðåæüå ïî÷òè 
âñåõ ãîðîäñêèõ êàíàëîâ è îçåð ðàñïðîñòðà­

íåíû ãóñòûå çàðîñëè êàìûøà, ÷àñòî âûøå 
÷åëîâå÷åñêîãî ðîñòà (ðèñ. 2). Íà îç. Ñàéñà­
ðû äàæå ïðîâîäÿòñÿ åæåãîäíûå îáùåãîðîä­
ñêèå ñîðåâíîâàíèÿ ïî êîøåíèþ êàìûøåé 
– «Êóóëýé».

Ðèñ. 2. Çàðîñëè êàìûøà íà ãîðîäñêèõ âîäî¸ìàõ / Fig. 2. Thickets of reeds on urban water bodies

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êàìûøåé, 
ðàñòóùèõ â ã. ßêóòñê, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ 
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðîäîëæàåòñÿ è 
â çèìíèé ïåðèîä ïðè òåìïåðàòóðàõ âîäû â 
ãîðîäñêèõ îçåðàõ îò +0,6 äî +1,9 0Ñ. Ïðî­

äîëæàåòñÿ çèìîé àêòèâíîñòü è êîðíåâîé 
ñèñòåìû, òàê êàê òåìïåðàòóðà äîííûõ îò­
ëîæåíèé îçåð íå îïóñêàåòñÿ íèæå +2,1 0Ñ è 
êîðíåâèùà êàìûøà íå îòìèðàþò (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2/Table 2 
Òåìïåðàòóðà ïðèäîííîé âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé îçåð / 
Temperature of bottom water and bottom sediments of lakes

Îçåðî/ 
Lake Âîäà, äîííûå îòëîæåíèÿ/ Water, bottom sediments Ãëóáèíà, ì/ 

Depth, m t, 0Ñ Èñòî÷íèê/ 
Source

Ûòûê­Êþ­
åëü/ Ytyk­
Kuel

Âîäà / Water 2,0 +1,9

Èë (èëèñòûé ñóãëèíîê) òåìíî­ñåðûé, ñ ãîðèçîíòàëüíîé è âîëíè­
ñòîé ñëîèñòîñòüþ çà ñ÷åò ïðîñëîåâ ïåñêà, îçåðíûé, òàëûé/ Silt 
(clay loam) is dark grey, with horizontal and wavy layering due to 
interlayers of sand, lake, thawed

3,0 +3,2

4,0 +3,8

Òåïëîå/ 
Warm

Âîäà/ Water 3,0 +1,6

Ñóãëèíîê (èë) ÷åðíûé, ñ òîíêèìè (0,5…2,5 ñì) ïðîñëîÿìè ïåñêà è 
ñèëüíûì ãíèëîñòíûì çàïàõîì, òàëûé/ Clay loam (silt) black, with thin 
(0,5…2,5 cm) sand interlayers and a strong putrefactive odor, thawed

4,0 +2,1

Ñóïåñü òåìíî­ñåðàÿ, òÿæåëàÿ, ñ òîíêèìè (0,3…3 ñì) ïðîñëîÿ­
ìè ìåëêîãî ïåñêà, òàëàÿ/ Sandy loam dark grey, heavy, with thin 
(0,3…3 cm) interlayers of fine sand, thawed

5,0 +2,4

                  
Ñåðãåëÿõ/
                     
Sergel

Âîäà/ Water 2,0 +0,6

Ñóãëèíîê êîðè÷íåâûé, ïëàñòè÷íûé, òàëûé/ Brown, plastic, thawed 
loam 3,0 +2,5

Ñóïåñü òåìíî­ñåðàÿ, ëåãêàÿ, ñëàáî çàèëåííàÿ, ñ íåáîëüøèìè (äî 
8…10 ñì) ïðîñëîÿìè êîðè÷íåâîãî ñóãëèíêà, òàëàÿ/ Sandy loam is 
dark grey, light, slightly silty, with small (up to 8…10 cm) interlayers 
of brown loam, thawed

4,0 +3,3

Ñàéñàðû/ 
Sisary

Âîäà (â ïåðèîä íîÿáðü–ìàðò)/ Water (in the period November–
March 5,0 +2,2…+3,2

Ïåñòåðåâà/
Pestereva

2008
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Â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî­
ñòè (ñòðîèòåëüñòâî äîðîã, àâòîìàãèñòðàëåé, 
äàìá, çàñûïêè è çàõëàìëåíèÿ áåðåãîâ âîäî­
òîêîâ è âîäîåìîâ) èçìåíåíû ìîðôîëîãè÷å­
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðîäñêèõ îçåð, íàðó­
øåíà åñòåñòâåííàÿ ñâÿçü ìåæäó îçåðàìè è 

ð. Ëåíà. Çàñòðîéêà îçåðíûõ ìåëêîâîäèé è 
îòñóòñòâèå íàäåæíîé ëèâíåâîé êàíàëèçà­
öèè ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ  
ãîðîäñêèõ îçåð è êàíàëîâ, íåêîòîðûå èç êî­
òîðûõ ïðåâðàòèëèñü â êàíàâû (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Çàðîñëè êàìûøà âäîëü ãîðîäñêèõ êàíàëîâ / Fig. 3. Thickets of reeds along city canals

Â æèâîì âåùåñòâå Ìèðîâîé ñóøè íà­
õîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ðàññåÿííûå ýëå­
ìåíòû. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé íåîáõîäèìû 10 
ýëåìåíòîâ: C, N, P, S, O, H, K, Mg, Ca è 
Fe. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïèñîê õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ ðàñòåíèÿì, çíà÷è­
òåëüíî ðàñøèðèëñÿ, â ÷àñòíîñòè çà ñ÷åò ìå­
òàëëîâ Mn, Cu, Zn, Mo è äð. Ìíîãèå ðåäêèå 
è ðàññåÿííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ìà­
ëûõ êîëè÷åñòâàõ ÿâëÿþòñÿ ñòèìóëÿòîðàìè 
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé: Ni, Cr, Pb, Ra 
è äð. [8]. Òðàíñïèðàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
ðàñòåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ â èçáèðàòåëüíîì ïî­
ãëîùåíèè îïðåäåëåííûõ èîíîâ èç âîäû (êà­
ëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ, õëîðà, ñóëüôàòîâ). 
Èçâåñòíû ðàñòåíèÿ, ïîãëîùàþùèå èîíû Si, 
Fe, Mn, Mg, Al, Cu è äàæå çîëîòî [11].

Âûñîêîé èîíîîáìåííîé ñïîñîáíîñòüþ 
îáëàäàþò êîðíè ðàñòåíèé. Ýòî ïîìîãàåò 
ðàñòåíèÿì ïîãëîùàòü ìèíåðàëüíûå âåùå­
ñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ðîñòà. 

Íàõîæäåíèå ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ óêà­
çûâàåò íà ïðèñóòñòâèå èõ â ïî÷âàõ. Îäíàêî 
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â äîñòóïíîé (óñâî­
ÿåìîé) ôîðìå è îáùèì èõ ñîäåðæàíèåì â 

ïî÷âàõ íå ñóùåñòâóåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî ìíîãèå ìèíåðàëû è ñîåäèíåíèÿ ìàêðî­ 
è ìèêðîýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ â ïî÷âàõ è 
ïîäñòèëàþùèõ ïîðîäàõ â òðóäíîäîñòóïíîé 
ôîðìå (â âèäå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ïîðîä è 
ìèíåðàëîâ). Êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ðàñòå­
íèÿì èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ çàâèñèò îò 
íàëè÷èÿ ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ìåòàë­
ëîâ â ïî÷âàõ: õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ, áèêàð­
áîíàòîâ è äð.

Ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè íàêîïëåíèÿ 
ðàñòåíèÿìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç òâåð­
äîé, æèäêîé è ãàçîîáðàçíîé ôàç âíåøíåé 
ñðåäû ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå èíòåí­
ñèâíî îíè ïîãëîùàþòñÿ èç ãàçîîáðàçíîé, à 
íàèìåíåå èíòåíñèâíî – èç òâåðäîé ôàçû. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ íàèìåíüøåé ýíåðãèåé ñâÿçè 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãàçîîáðàçíûõ ñîå­
äèíåíèÿõ è âåñüìà çíà÷èòåëüíîé ýíåðãèåé 
ñâÿçè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
â òâåðäûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíè­
ÿõ. Ïî äàííûì À. Ë. Êîâàëåâñêîãî [5], èç 
âîäíîé ñðåäû ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò õèìè÷å­
ñêèå ýëåìåíòû â 3000 ðàç áîëåå èíòåíñèâ­
íî, ÷åì èç òâåðäîé ôàçû ïî÷âû, à èç âîç­
äóõà â 10 ðàç èíòåíñèâíåå, ÷åì èç âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ. È ïðè íàëè÷èè çàìåòíûõ êîí­
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öåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîäíûõ 
ðàñòâîðàõ èëè âîçäóõå îíè ìîãóò âíîñèòü 
ñóùåñòâåííûé âêëàä, à èíîãäà è îñíîâíîé 
âêëàä â íàáëþäàåìûå â ðàñòåíèÿõ ñîäåðæà­
íèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Íà òåððèòîðèè ã. ßêóòñê áèîãåîõèìè­
÷åñêîå îïðîáîâàíèå êàìûøåé ïðîâåäåíî â 
ïðèáðåæíîé ïîëîñå îçåð è ãîðîäñêèõ êàíà­
ëîâ. 

Â ïðîáó îòáèðàëèñü ñòåáëè è êîðíè êà­
ìûøà, ðàñòóùåãî íà  áåðåãàõ îçåð è ãîðîä­

ñêèõ êàíàëîâ. Îòáîð ïðîá êàìûøà ñòàí­
äàðòèçîâàí: ñîõðàíÿëîñü ïîñòîÿíñòâî âèäà 
(Phragmites com.), îðãàíîâ (ñòåáëè è êîð­
íè) è âðåìåíè îïðîáîâàíèÿ. 

Ìàññà îòáèðàåìûõ ïðîá ñîñòàâëÿëà 
îêîëî 50 ã, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ 
àíàëèçà çîëû. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà çîëüíîñòè 
ñîñòàâèëà 3,74 % â êîðíÿõ è  2,12 % â ñòå­
áëÿõ òðîñòíèêà. Çîëüíîñòü êàìûøà, ïðîèç­
ðàñòàþùåãî â ãîðîäñêèõ êàíàëàõ, ïðèìåð­
íî íà 76 % âûøå, ÷åì íà îçåðàõ (òàáë. 3). 

Òàáëèöà 3 / Table 3

Çîëüíîñòü êîðíåé è ñòåáëåé êàìûøà, n=38 / Ash content of roots and reed stems, n = 38

×àñòü ðàñòåíèÿ/ Part of the plant
Ñîäåðæàíèå çîëû â ñóõîì âåùåñòâå, %/Ash content in dry matter,%

Îçåðà/Lakes Êàíàëû/Channels Ñðåäíåå/ Average
Ñòåáëè/ Stems 1,84 (1,28…2,2) 2,40 (1,40…4,54) 2,12

Êîðíè/Roots 2,60 (1,41…3,52) 4,87 (1,45…10,2) 3,74

Êîðíè/Ñòåáëè/ Roots / Stems 1,4 2,0 1,8

Àòîìíî­ýìèññèîííûé àíàëèç ìèêðî­
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà áèîãåîõèìè÷åñêèõ 
ïðîá âûïîëíåí â Öåíòðàëüíîé ãåîëîãè­
÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÃÓÃÃÏ «ßêóòñêãåî­
ëîãèÿ» (àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè ¹ ÐÎÑÑ 
RU.0001.511039).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ñîîòíî­
øåíèå íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ êà­
ìûøà è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåí­
òîâ â ðàñòåíèÿõ ñóøè è êàìûøàõ ã. ßêóòñêà 
ïîêàçàíî â òàáë. 4 è 5.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàðêîâûìè ñîäåðæà­
íèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòèòåëüíîñòè 
ñóøè, êàìûøè ßêóòñêà èíòåíñèâíî íàêà­

ïëèâàþò ëèòîôèëüíûå ýëåìåíòû (Ti, Li, 
Ga, Cr, W) è  õàëüêîôèëüíûé  Pb. 

Àíîìàëüíîå ñîäåðæàíèå W è Pb â 
êàìûøå ìîæíî îáúÿñíèòü òåõíîãåííûì 
îáîãàùåíèåì äîííûõ îòëîæåíèé ãîðîä­
ñêèõ îçåð, â êîòîðûõ  êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ 
ìåòàëëîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò êëàðê 
îñàäî÷íûõ ïîðîä (ÊÎÏ). Â òî æå âðåìÿ 
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â êàìûøå êîì­
ïëåêñà ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ Ti, Li, Ga 
è Cr, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â äîííûõ îò­
ëîæåíèÿõ çàìåòíî íèæå ÊÎÏ, âîçìîæíî 
ñâÿçàíî ñ èçáèðàòåëüíûì ïîãëîùåíèåì êà­
ìûøîì ýòîé ãðóïïû ýëåìåíòîâ.

Òàáëèöà 4/Table 4

Ñîîòíîøåíèå íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ êàìûøà, % îáùåé áèîìàññû [9] / 
Ratio of overground and underground reed organs,% of total biomass [9]

Íàèìåíîâàíèå ðàñòåíèÿ/Name of the plant
Îðãàíû/ Organs

Íàäçåìíûå/ Aboveground Ïîäçåìíûå/ underground

Êàìûø/ Reeds (Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé/
 Reed ordinary Phragmites communis) 15,8 84,2

Íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ íåðàâíî­
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â 

íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ôèòîìàññå êàìûøà 
(òàáë. 5). 
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Òàáëèöà 5/Table 5

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êîðíÿõ è ñòåáëÿõ òðîñòíèêà, ìã/êã/
The content of micro­elements in the roots and stems of reed, mg/kg

Õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû/
Chemical
elements

Êîðíè (19)/Roots Ñòåáëè (18)/ Stems

Ñðåäíåå/ 
Average

Ìèíèì./
Min.

Ìàêñèì./
Maksim.

Ñðåäíåå/
Average

Ìèíèì./
Min.

Ìàêñèì./
Maksim.

Li 10 5 30 8 5 30

Be <1 – – <1 – –

B 49 20 100 31 20 50

P 4600 1500 7000 3400 700 5000

Sc <5 – – <5 – –

Ti 740 300 1000 360 200 500

V 14 7 20 2,9 1 7

Cr 26 7 50 6,2 5 15

Mn 1700 1000 7000 725 500 1000

Co 1,5 0,5 3 <0,3 0,5

Ni 10,2 3 15 7,9 3 15

Cu 32 20 50 25 20 50

Zn 130 70 200 67 20 100

Ga 6,8 3 10 0,75 0,5 7

Ge 0,4 0,1 1 0,7 0,1 1,5

Mo 3,3 1,5 5 2 1,5 3

Ag 0,29 0,1 0,7 0,15 0,1 0,3

Sn 1,1 0,5 5 0,62 0,5 5

Sb 1 1 15 <0,5 – –

La <100 – – <100 – –

W 2,8 1 5 1 1 1

Pb 35 7 150 5,2 2 20

Íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êîðíå­
âîé ñèñòåìå íàìíîãî ïðåâûøàåò èõ ñîäåð­
æàíèå â íàäçåìíîé ôèòîìàññå (â ñêîáêàõ 
îòíîøåíèå êîðíè/ñòåáëè): 

Ga, Pb (9–7)>Co, V, Cr (5–4)>Mn, W 
(3)>Ti, Sb, Ag, Zn, Sn, Mo, B(2)>P, Cu, 
Zn (1,5–1)>Ge (0,6).

Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå â êîðíåâîé 
ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ äëÿ Ga, Pb, Co, V è 
Cr, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â êîðíÿõ â 
4...9 ðàç ïðåâûøàåò èõ çíà÷åíèå â ñòåáëÿõ 
êàìûøà. 

Êîðíåâàÿ ñèñòåìà êàìûøåé, ïðîèçðàñ­
òàþùèõ âäîëü ãîðîäñêèõ êàíàëîâ (êàíàâ), 
ñîäåðæèò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìè­
êðîýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îçåðíûìè 
ðàñòåíèÿìè (ðèñ. 4). Ïðåèìóùåñòâåííîå 
íàêîïëåíèå â êîðíåâîé ñèñòåìå «êàíàâíûõ» 
êàìûøåé ñâîéñòâåííî â îñíîâíîì õàëüêî­
ôèëüíûì ýëåìåíòàì – ñåðåáðó, ñâèíöó, 
îëîâó, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ î÷åíü ÿäîâèòû­
ìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ðîñòó ðàñòåíèé, è 
óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó (â ñêîáêàõ îòíîøå­
íèå ñîäåðæàíèÿ ñèñòåìû êàíàëû/îçåðà): 
Ag (5) > Pb (4) > Sn (3) > Cr, Ga, Zn, Ge (2).
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                        à)   îçåðà                                                                                       á)    êàíàëû  
Ðèñ. 4. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â ñèñòåìå ñòåáëè­êîðíè êàìûøà 

â (à) îçåðàõ è (á) êàíàëàõ / Fig. 4. The ratio of trace elements concentration in the system of stems­roots 
of reeds in lakes and canals

Äîííûå îòëîæåíèÿ àêòèâíî àêêóìóëè­
ðóþò êîìïîíåíòû­çàãðÿçíèòåëè – Pb, Cu, 
Zn, Sn, Ag, W, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â ïî­
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çíà÷èòåëüíî âûðîñëà. 
Ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè äîííûõ îòëîæåíèé 

îçåð ãîðîäà îöåíèâàåòñÿ êàê óìåðåííàÿ, íî 
â îòäåëüíûõ âîäî¸ìàõ çàãðÿçíåíèå äîñòèãà­
åò îïàñíîãî è äàæå ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíîãî 
ñàíèòàðíî­òîêñèêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
(òàáë. 6). 

Òàáëèöà 6/Table 6

Êëàðêîâîå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
â êàìûøàõ ßêóòñêà, ìã/êã/ Clark content of microelements in plants and average content 

in the reeds of Yakutsk, mg/kg

Õ.Ý. Ðàñòåíèÿ ñóøè [6; 12]/
Land Plants [6; 12]

Êëàðê íàçåìíûõ ðàñòåíèé [1; 3; 4]/
Clark of land plants [1; 3; 4]

Êàìûø/ Reed

Li 0,1 0,1 9
Be 0,1 – <1
B 50 50,0 43,4
P 2300 700,0 3867
Sc 0,008 0,008 <5
Ti 1,0 1,0 542
V 1,6 1,6 7,6
Cr 0,23 0,23 15,8
Mn 630 60,0 1318
Ñî 0,5 0,5 1,0
Ni 3 3,0 9
Cu 14 2,0 26,4
Zn 100 14,0 92
Ga 0,06 0,06 4,2
Y – 0,1 <10

Nb 0,02 0,3 <5
Mo 0,9 0.9 2,6
Ag 0,06 0,06 0,25
Sn 0,3 0,3 1,0

   Sb 0,06 – 0,7
   La 0,085 0,085  <100
   W 0,07 – 1,9
Pb 2,7 2,7 26,3
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Äëÿ ãðóïïû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, 
êîíöåíòðèðóþùèõñÿ â äîííûõ îòëîæåíè­
ÿõ ãîðîäñêèõ îçåð, õàðàêòåðíà ýíåðãè÷­
íàÿ, ñèëüíàÿ (P, Mn, Zn, B, Mo, Cu, Pb) 
è ñðåäíÿÿ (Ga, Sn, Cr, Ni) èíòåíñèâíîñòü 
áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ. Áîëüøèíñòâî 
ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ïðèî­

ðèòåòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè äîííûõ îòëî­
æåíèé. 

Â êîðíÿõ  êàìûøà, ïðîèçðàñòàþùåãî 
â îçåðàõ ã. ßêóòñê, êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðè­
ìåðíî â 10 ðàç áîëüøå  P, â 5 ðàç Mn, íà 
20…30 % áîëüøå B, Zn è Mo, ÷åì ñîäåð­
æèòñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåð (ðèñ. 5). 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñèñòåìå êàìûø (à – ñòåáëè, á – êîðíè) – äîííûå 
îòëîæåíèÿ â îçåðàõ ßêóòñêà/ Fig. 5. Dependence of the content of micro­elements in the system reeds 

(stems, roots) – bottom sediments in the lakes of Yakutsk

Ïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñòåáëåé êà­
ìûøà ìåíüøå, ÷åì ó êîðíåé. Òåì íå ìåíåå, 
â ñòåáëÿõ êîíöåíòðèðóåòñÿ áîëüøå, ÷åì íà­
õîäèòñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåð: Mn, Ag 
è B íà 15…40 %, à P ïî÷òè â 6 ðàç. 

Êàê â êîðíåâîé, òàê è íàäçåìíîé ñè­
ñòåìàõ êàìûøåé íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëü­
íîå êîíöåíòðèðîâàíèå Ð è Mn ýëåìåíòîâ 
ýíåðãè÷íîé è ñèëüíîé èíòåíñèâíîñòè áèî­
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî áèîëîãè÷åñêîå 
êîíöåíòðèðîâàíèå â êîðíÿõ êàìûøåé ýëå­
ìåíòîâ­çàãðÿçíèòåëåé îçåðíûõ ýêîñèñòåì 
ñïîñîáñòâóåò çàõîðîíåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ïðåäîòâðà­
ùàÿ èõ âòîðè÷íîå ïîñòóïëåíèå â âîäó.  

Ïðàêòè÷åñêè âñå ãîðîäñêèå îçåðà ïî 
êðèòåðèÿì îöåíêè õèìè÷åñêîãî çàãðÿç­
íåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä îöåíèâàþòñÿ 
êàê îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíûå ïî 
êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ 1...2 
êëàññîâ îïàñíîñòè [7]. Íåêîòîðûå îçåðà 

ïî ïðèñóòñòâèþ ñîåäèíåíèé 3...4 êëàññîâ 
îïàñíîñòè â âîäå ìîæåò áûòü îòíåñåí ê çî­
íàì ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè 
è äàæå ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. 

Êîíòðàñòíîñòü ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ 
àíîìàëèé â ãîðîäñêèõ îçåðàõ äîñòèãàåò äå­
ñÿòêîâ äëÿ Sr, P, Cr, Zn, Mn, Ba, Na, K, 
NH

4
  è äàæå ñîòåí äëÿ Cl­ è SO

4
2­ åäèíèö ïî 

îòíîøåíèþ ê ôîíó. 
Êà÷åñòâî âîäû îçåð ã. ßêóòñê íå óäîâ­

ëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ðûáîõîçÿéñòâåííî­
ãî èñïîëüçîâàíèÿ. Âîäà íàñûùåíà òîêñè÷­
íûìè ñîåäèíåíèÿìè (Mn, P, NH

4
, Fe, Na, 

Mg, Cu), êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ çíà÷è­
òåëüíî (â äåñÿòêè ðàç) ïðåâûøàåò ïðåäåëü­
íî­äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (òàáë. 7).

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ýêîëîãèè îçåð­
íûõ ñèñòåì ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå êîí­
öåíòðàöèè â âîäå òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü Mn, P, NH

4
, Fe, Na, Mg è 

Cu. 

à) á)
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Òàáëèöà 7/Table 7

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êîðíÿõ è ñòåáëÿõ òðîñòíèêà, ìã/êã/ 
The content of micro­elements in the roots and stems of reed, mg / kg

Õèìè÷åñêèå 
ýëåìåíòû/

Chemical elements 

Êîðíè/ Roots (19) Ñòåáëè/ Stems (18)

Ñðåäíåå/
Average

Ìèíèì/
Min.

Ìàêñèì/
Maksim.

Ñðåäíåå/
Average

Ìèíèì/
Min.

Ìàêñèì/
Maksim.

Li 10 5 30 8 5 30
Be <1 – – <1 – –
B 49 20 100 31 20 50
P 4600 1500 7000 3400 700 5000
Sc <5 – – <5 – –
Ti 740 300 1000 360 200 500
V 14 7 20 2,9 1 7
Cr 26 7 50 6,2 5 15
Mn 1700 1000 7000 725 500 1000
Co 1,5 0,5 3 <0,3 0,5 –
Ni 10,2 3 15 7,9 3 15
Cu 32 20 50 25 20 50
Zn 130 70 200 67 20 100
Ga 6,8 3 10 0,75 0,5 7
Ge 0,4 0,1 1 0,7 0,1 1,5
Mo 3,3 1,5 5 2 1,5 3
Ag 0,29 0,1 0,7 0,15 0,1 0,3
Sn 1,1 0,5 5 0,62 0,5 5
Sb 1 1 15 <0,5 – –
La <100 – – <100 – –
W 2,8 1 5 1 1 1
Pb 35 7 150 5,2 2 20

Êîðíåâàÿ è íàäçåìíàÿ ñèñòåìû êàìû­
øåé ñïîñîáíû êîíöåíòðèðîâàòü áîëüøèí­
ñòâî ìèêðîýëåìåíòîâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ â 

îçåðíûõ âîäàõ, ïðè  áîëüøåé ïîãëîùàþùåé 
ñïîñîáíîñòè êîðíåé (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ñèñòåìå êàìûø (à – ñòåáëè, á – êîðíè) – âîäà 
â îçåðàõ ßêóòñêà/ Fig. 6. Ratio of micro­elements in the system reeds (stems, roots) – water 

in the lakes of Yakutsk

à) á)
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Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëå­
ìåíòîâ (Pb, Mn, Cu, Zn, Ñî, Ìî) â âîäå 
îçåð â 4–10 ðàç ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷å­
íèåì ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â êàìû­

øå: â êîðíÿõ â 1,5...3 ðàçà, â ñòåáëÿõ – 
äëÿ áîëüøåé ÷àñòè êîìïîíåíòîâ â 1,5...2  
(ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé è àíîìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â ñèñòåìå êàìûø 
(à – ñòåáëè, á – êîðíè) – âîäà / Fig. 7. Ratio of mean and anomalous micro­elements concentration 

in the system of reeds (stems, roots) – water

Ìàêñèìàëüíîå ñèíõðîííîå ïîâûøå­
íèå êîíöåíòðàöèè â âîäå îçåð è ñòåáëÿõ 
êàìûøà íàáëþäàåòñÿ ó ñâèíöà – â 6 ðàç.  
Âîçìîæíî, ÷òî àíîìàëüíàÿ êîíòðàñòíîñòü 
ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà 
â ñòåáëÿõ íàä êîðíÿìè êàìûøà, îáóñëîâ­
ëåíà èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì Pb èç  ãà­
çîîáðàçíîé ôàçû. Â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà êîíöåíòðàöèÿ 
àýðîçîëåé ñâèíöà äîñòèãàåò 580 íã/ì3, îêî­
ëî 2 ÏÄÊ. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðî­
âàòü, ÷òî êàìûø àêòèâíî ïåðåõâàòûâàåò è 
íàêàïëèâàåò ìèêðîýëåìåíòû èç ðàñòâîðåí­
íûõ â âîäå è âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ 
äîííûõ îòëîæåíèé.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ìàêñèìàëü­
íîì êîëè÷åñòâå ìåòàëëîâ, íàêàïëèâàåìûõ 
âîäíûìè ðàñòåíèÿìè â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä. Èìåþùèåñÿ â 
ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ ïðîòèâîðå÷èâû è ñó­
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Íàè­
áîëåå íàäåæíûå äàííûå ïî ìàêñèìàëüíî­
ìó êîëè÷åñòâó ìåòàëëîâ, íàêàïëèâàåìûõ 
âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, ïîëó÷åíû J. Jackson 
c ñîàâòîðàìè [14]. Ïðèâåäåííûå ýòèì èñ­
ñëåäîâàòåëåì ñâåäåíèÿ áëèçêè ïîêàçàòåëÿì 
áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ â êîðíåâîé ñèñòåìå 
êàìûøåé ã. ßêóòñê (òàáë. 8). Èñêëþ÷åíèå 
êîáàëüò è íèêåëü, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â 
îçåðàõ ãîðîäà íåçíà÷èòåëüíà. 

Òàáëèöà 8/Table 8
Ìàêñèìàëüíûå êîëè÷åñòâà ìåòàëëîâ, íàêàïëèâàåìûõ âîäíûìè ðàñòåíèÿìè 

çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (ìã/êã ñóõîé ìàññû)

The maximum quantities of metals accumulated by aquatic plants during the vegetation 
period (mg / kg dry weight)

Cr Mn Co Ni Cu Zn Pb Èñòî÷íèê

57,5 2 760 860 840 140 1 250 580 Jackson at al.,1991

50 7 000 3 15 50 200 150 Êàìûø, êîðíè / reed, roots

15 1 000 0,5 15 50 100 200 Êàìûø, ñòåáëè / reed, stems

à) á)

Äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä [9; 
14] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü áîëîòíûå 

ñèñòåìû êàê åñòåñòâåííûå ýêîëîãî­ãåîõè­
ìè÷åñêèå áàðüåðíûå çîíû. Â ïðîöåññå èñ­
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ïîëüçîâàíèÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñî­
áà î÷èñòêè ñòîêîâ âàæíîå çíà÷åíèå èìååò 
âûáîð ðàñòåíèé, êîòîðûå äîëæíû îáëà­
äàòü âûñîêîé ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, 
óñòîé÷èâîñòüþ ê ãèäðîõèìè÷åñêîìó è ãè­
äðîëîãè÷åñêîìó ðåæèìó, à òàêæå øèðîêîé 
ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ â ëàíäøàôòå. 

Âûâîäû. Ïîëó÷åííûå äàííûå î ïîãëî­
ùàþùåé ñïîñîáíîñòè êàìûøà (Phragmites 
com.)  ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíî­
ñòè ðàñòåíèÿ êàê î÷èñòèòåëÿ çàãðÿçíåííûõ 
îçåðíûõ ñèñòåì (âîäà­äîííûå), ðàñïîëî­
æåííûõ íà òåððèòîðèè ã. ßêóòñê. 

Êàìûø ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåí­
íûé ýêîëîãî­áèîãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð. Îí 
àêòèâåí êðóãëûé ãîä, òàê êàê è â çèìíèé 
ïåðèîä åãî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñíèæà­
åòñÿ, íî íå ïðåêðàùàåòñÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ 
â ðàñòèòåëüíîñòè ñóøè, êàìûøè ßêóòñêà èí­
òåíñèâíî íàêàïëèâàþò Ti, Li, Ga, Cr, W, Pb. 

Ýëåìåíòàìè ýíåðãè÷íîãî è ñèëüíîãî 
áèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ â êàìûøàõ ÿâ­
ëÿþòñÿ Ð, Mn, Zn, B, Mo, Cu, Pb. 

Ñëàáîé èíòåíñèâíîñòüþ áèîãåííîé ìè­
ãðàöèè îòëè÷àþòñÿ Ti, Ñî, V, Ag, Ni, Ga, Cr 

è Sn, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
ê ãðóïïå áèîëîãè÷åñêîãî çàõâàòà ðàñòåíèÿ­
ìè.

Êîðíè è ñòåáëè êàìûøà îáëàäàþò âû­
ñîêîé ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (ìã/êã 
ñóõîé ìàññû): n – Co, 10·n – Cr, Ni, Cu, 
100·n – Zn, Pb, 1000·n – Mn.

Íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ íåðàâíî­
ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ 
â íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ôèòîìàññå êàìû­
øà. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå â êîðíåâîé 
ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ äëÿ Ga, Pb, Co, V è 
Cr, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â êîðíÿõ â 
4...9 ðàç ïðåâûøàåò èõ çíà÷åíèå â ñòåáëÿõ 
êàìûøà. 

Êàìûø àêòèâíî ïåðåõâàòûâàåò è íà­
êàïëèâàåò ìèêðîýëåìåíòû, ðàñòâîðåííûå â 
âîäå è âõîäÿùèå â ñîñòàâ äîííûõ îòëîæå­
íèé, è ïåðñïåêòèâåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ áèî­
òåõíîëîãè÷åñêîãî ñïîñîáà î÷èñòêè çàãðÿç­
íåííûõ âîäî¸ìîâ. Îí îáëàäàåò âûñîêîé 
ïîãëîùàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, óñòîé÷èâî­
ñòüþ ê ãèäðîõèìè÷åñêîìó è ãèäðîëîãè÷å­
ñêîìó ðåæèìó è øèðîêîé ðàñïðîñòðàíåí­
íîñòüþ â ëàíäøàôòå.
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