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Â ðàáîòå ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì è ïðèâåäåíû äàííûå ïî âðåìåíí�é äèíàìèêå ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòî-
íà âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ðàçíîé ïåðèîäè÷íîñòè: ìåæãîäî-
âîé, âíóòðèñåçîííîé è ñóòî÷íîé. Èññëåäîâàíû êîððåëÿòèâíûå ñâÿçè ìåæäó êî-
ëè÷åñòâîì çîîïëàíêòîíà è òàêèìè ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè, êàê òåìïåðàòóðà
âîäû è îáúåì âîäíîãî ñòîêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåì, ìåõàíèçìû, çîîïëàíê-
òîí, âîäîõðàíèëèùå, ìåæãîäîâàÿ, âíóòðèñåçîííàÿ è ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà.

Õîòÿ èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ áèîòû
âîäîõðàíèëèù íà áîëüøèõ ðàâíèííûõ ðåêàõ, ÿâëÿþùèõñÿ èñêóññòâåííî-åñ-
òåñòâåííûìè âîäîåìàìè íîâîãî òèïà ñî ñâîéñòâåííûì èì ãèäðîëîãè÷åñêèì,
ãèäðîõèìè÷åñêèì è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, íàñ÷èòûâàåò óæå ìíîãî
äåñÿòêîâ ëåò, íà íåêîòîðûå âîïðîñû åùå íåò îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà. Â ÷àñò-
íîñòè, òàêîé íå ðåøåííîé äî êîíöà ïðîáëåìîé ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà. Èñêàòü îòâåòû íà ýòè âî-
ïðîñû íåîáõîäèìî åùå è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ïðîâåäåíèè áèîèíäèêàöèè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì óìåòü îòëè÷àòü ïðîèñõîäÿùèå
â áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ åñòåñòâåííûå ïðîöåññû îò èçìåíåíèé, íàñòóïà-
þùèõ â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ è èññëå-
äîâàíèå îñîáåííîñòåé âðåìåíí�é äèíàìèêè ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà
âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ðàçíîé ïåðèîäè÷íîñòè: ìåæãîäî-
âîé, âíóòðèñåçîííîé è ñóòî÷íîé, ðàññìàòðèâàåìîé êàê ôóíêöèîíèðîâàíèå
âî âðåìåíè, â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæè-
ëè êîëè÷åñòâåííûå ñáîðû ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà âåðõíåé ÷àñòè Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðîèçâåäåííûå ëåòîì 1985—1990, 1992, 1994,
1997—1999, 2004 è 2006 ãã. íà ðÿäå ñòàíöèé. Êðîìå òîãî, áûëè èñïîëüçîâàíû
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ïðîáû, îòîáðàííûå ÷åðåç êàæäûå ïÿòíàäöàòü äíåé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ëåòíåãî ñåçîíà (èþíü — ñåíòÿáðü) 2002 ã. íà ðóñëîâîé ñòàíöèè ðÿäîì ñ Îáî-
ëîíñêèì çàëèâîì è â òàêîì æå ïîðÿäêå ëåòîì 1999 ã. â íèæíåé ÷àñòè ýòîãî
çàëèâà, à òàêæå ïðîáû, îòîáðàííûå ïÿòü ðàç â òå÷åíèå ñóòîê ëåòîì 2003 ã. íà
ðóñëîâîé ñòàíöèè â ðàéîíå Ìîñêîâñêîãî ìîñòà è òðè ðàçà â ñóòêè ëåòîì
2001 ã. — â íèæíåé ÷àñòè çàëèâà Ñîáà÷üå ãèðëî (âñå ñòàíöèè íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ã. Êèåâà íà ðàññòîÿíèè 10—12 êì îò ïëîòèíû Êèåâñêîé ÃÝÑ). Ïðî-
áû îòáèðàëè, ôèêñèðîâàëè è îáðàáàòûâàëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèì ìåòîäèêàì.

Êàíåâñêîå — îäíî èç âíóòðèêàñêàäíûõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, îò-
íîñÿùååñÿ ê ñìåøàííîìó îçåðíî-ðå÷íîìó òèïó, êðóïíîå (äëèíîé 157 êì, ñî
ñðåäíåé øèðèíîé 5,5 êì), äîëèííîå, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé (â ñðåäíåì
3,9 ì). Îíî ÿâëÿåòñÿ âîäîåìîì ñ î÷åíü áîëüøîé ïðîòî÷íîñòüþ — ïåðèîä âî-
äîîáìåíà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 30 ñóòîê, à êîýôôèöèåíò âîäîîáìåíà â ñðåä-
íèé ïî âîäíîñòè ãîä ðàâåí 18. Èññëåäîâàíèÿìè áûëà îõâà÷åíà âåðõíÿÿ ÷àñòü
ýòîãî âîäîõðàíèëèùà, äëèíîé ïî ôàðâàòåðó 63 êì (äî ñ. Òðèïîëüå), êîòîðàÿ
ñîäåðæèò 18% îáùåãî îáúåìà âîäû è ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì êîòîðîé èìå-
åò ðÿä ðå÷íûõ ÷åðò. Ýòà ÷àñòü â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãëóáîêèé
(äî 6,5 ì) è ïðîòî÷íûé ðóñëîâîé (Êèåâñêèé) è áîëåå ðàñøèðåííûé (äî 9 êì),
ìåëêîâîäíûé (äî 4,0 ì) è óìåðåííî ïðîòî÷íûé (Òðèïîëüñêèé) ó÷àñòêè.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî âî âíóòðèêàñêàäíûõ ðàâíèííûõ
âîäîõðàíèëèùàõ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îò âåðõíåé ê
íèæíåé ÷àñòè ÷àñòî èçìåíÿþòñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíî, ïîñòóïàþùèé èç
âûøåëåæàùåãî âîäîõðàíèëèùà óæå ñôîðìèðîâàííûé ëèìíîôèëüíûé çîî-
ïëàíêòîí îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî îäíîòèïíûì ïî âñåé äëèíå âîäîåìà, íîñèò
«òðàíçèòíûé õàðàêòåð», ïîñêîëüêó áîëåå èëè ìåíåå çàìåòíûå ïåðåñòðîéêè
ïðîñòî íå óñïåâàþò ïðîèçîéòè [12, 16]. Äðóãèå æå ïîëàãàþò, ÷òî ëèìíîçîîï-
ëàíêòîí íèæíèõ áüåôîâ ïðè ïðîäâèæåíèè ñâåðõó âíèç ñíà÷àëà ïðèîáðåòà-
åò íåêîòîðûå ðåîôèëüíûå ÷åðòû, à çàòåì îïÿòü èõ óòðà÷èâàåò [4, 15]. Íî, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, â ëþáîì ñëó÷àå âðåìåíí�ÿ äèíàìèêà çîîïëàíêòîíà âî âñåõ
÷àñòÿõ âîäîõðàíèëèùà ïðîòåêàåò áîëåå èëè ìåíåå îäíîîáðàçíî è ñèíõðî-
ííî. Ïîýòîìó ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì óñòàíîâëåííûå â âåðõíåé ÷àñòè îñîáåí-
íîñòè ýòîé äèíàìèêè ýêñòðàïîëèðîâàòü íà âñþ àêâàòîðèþ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïî îïðåäåëåíèþ, ïîä ôóíêöèîíèðîâàíèåì (ïîâåäåíèåì, ðàáîòîé) ýêîñè-
ñòåìû ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ åå ýëåìåíòîâ (ñîñòàâà êàê èõ
ñîâîêóïíîñòè è ñòðóêòóðû êàê ñîâîêóïíîñòè ñâÿçåé ìåæäó íèìè) âî âðåìå-
íè â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ è âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðåí-
íèõ êîìïîíåíòîâ. À ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü ýòîò ïðîöåññ, íåîáõîäèìî ïðå-
äîñòàâèòü êîìïëåêñíîå îïèñàíèå âðåìåíí�é äèíàìèêè âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ
ýêîñèñòåìû â ñåçîííîì, ãîäîâîì è ìíîãîëåòíåì ïëàíå, ìîãóùåå ïîñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ äàëüíåéøåãî ãëóáîêîãî èññëåäîâàíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [21]. Â òàêîì ñìûñëå ýòî ïîíÿòèå íåêîòîðûì
îáðàçîì (ïî ôîðìå, íî íå ïî ãëóáèííîé ñóòè) ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì ýêîëîãè-
÷åñêîé ñóêöåññèè â òîì àñïåêòå, êîãäà ïîñëåäíÿÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðî-
öåññ âçàèìîäåéñòâèÿ æèâîãî è íåæèâîãî êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû — áèî-
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òè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ è îêðóæàþùåé ñðåäû — è âíóòðè ñàìèõ áèîòè÷åñêèõ
ñîñòàâëÿþùèõ [11]. Òåì ñàìûì ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåìû èñòîëêîâû-
âàåòñÿ íå â óçêîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå êàê ïðîñòàÿ ñóììà ïðîöåññîâ
îáìåíà âåùåñòâ îòäåëüíûõ îðãàíèçìîâ, à â øèðîêîì áèîöåíîëîãè÷åñêîì
ïîíèìàíèè êàê åå æèçíåäåÿòåëüíîñòü â êà÷åñòâå åäèíîãî öåëîãî. Ñëåäîâàòå-
ëüíî, åñëè ýêîñèñòåìà ñóùåñòâóåò — îíà ôóíêöèîíèðóåò.

Ïîä ïðîöåññàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â òàêîì ïëàíå ïîíèìàþòñÿ âñå òå
êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå òðàíñôîðìàöèè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â
áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâàõ â ðàìêàõ ñóêöåññèè è ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå âðå-
ìåíí�é äèíàìèêè, à èìåííî: èçìåíåíèå îáùåãî âèäîâîãî ñîñòàâà è äîìèíè-
ðóþùåãî êîìïëåêñà âèäîâ, îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû è ñîîòíîøåíèÿ
îñíîâíûõ òàêñîíîâ, à òàêæå òàêèõ èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, êàê èíôîðìà-
öèîííîå ðàçíîîáðàçèå è êîíöåíòðàöèÿ äîìèíèðîâàíèÿ. Âñå ýòè ïðîöåññû
ìîãóò óñêîðÿòüñÿ èëè çàìåäëÿòüñÿ, ïðåðûâàòüñÿ èëè äàæå ïðîòåêàòü â îáðàò-
íîì íàïðàâëåíèè, ÿâëÿÿñü ïðè ýòîì åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì (ôîðìîé) ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ýêîñèñòåìû â òåõ óñëîâèÿõ, ê êîòîðûì îíà ãåíåòè÷åñêè è èñòî-
ðè÷åñêè àäàïòèðîâàíà.

Ïîñêîëüêó ãåíåðàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñóêöåññèè ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñ-
ëå âîäíûõ, ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ãàðìîíèè ìåæäó âñåìè èõ êîìïîíåíòàìè è
îáðàçîâàíèå ïðèñïîñîáëåííûõ ê áèîòîïàì áèîöåíîçîâ, òî îñíîâíûì ìåõà-
íèçìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèÿ ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû, èíà÷å ãîâîðÿ, ïðèñïîñîáëåíèå ê íèì. Íà óðîâíå áèîòè÷å-
ñêîé ñîâîêóïíîñòè ýòî ïðîèñõîäèò ïóòåì ñìåíû âèäîâ (è èçìåíåíèÿ èõ êî-
ëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ), èìåþùèõ ðàçíûå îïòèìóìû ïî îòíîøåíèþ ê
îïðåäåëåííîìó ôàêòîðó, ïî ãðàäèåíòó óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì èëè âðåìåíí�ì àñïåêòå [1, 11, 13 è äð.]. Ýòîò ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò
ñîîáùåñòâó â öåëîì ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû,
ïîòîìó ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ âàëåíòíîñòü ñîîáùåñòâà íàìíîãî øèðå òàêîâîé
îäíîãî âèäà.

Åùå îäíèì ìåõàíèçìîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðîýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
õèìè÷åñêàÿ, èëè ìåòàáîëè÷åñêàÿ, ðåãóëÿöèÿ (êîììóíèêàöèÿ), ñâîéñòâåííàÿ
ëþáîìó óðîâíþ îðãàíèçàöèè æèâîé ìàòåðèè è ÿâëÿþùàÿñÿ íàèáîëåå äðåâ-
íåé ôèëîãåíåòè÷åñêè. Îíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàõîäÿùèõñÿ â âîäå
ñïåöèôè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå ïðîäóöèðóþòñÿ ãèäðîáèîíòàìè èëè âûðàáàòûâàþòñÿ âî
âíåøíåé ñðåäå. Ýòè âåùåñòâà, íàçâàííûå «ãîðìîíàìè ñðåäû», èëè ýêòîêðè-
íàìè, ÿâëÿþòñÿ âíåøíèìè ìåòàáîëèòàìè, ìîãóùèìè áûòü, â ÷àñòíîñòè, èí-
ãèáèòîðàìè èëè ñòèìóëÿòîðàìè. Ýòèì «èíôîðìàöèîííûì õèìèêàëèÿì»
ïðèíàäëåæèò ðåøàþùàÿ ðîëü â ðåãóëèðîâàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ è ñëîæíûõ
ïðîöåññîâ â ýêîñèñòåìàõ è â êîîðäèíèðîâàíèè èõ ìåæäó ñîáîé [1, 6, 11, 13,
22, 23, 29, 32, 33].

Ïîìèìî âíåøíèõ, î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå è âíóòðåííèå
ìåõàíèçìû, îäíèì èç êîòîðûõ â çîîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâàõ ÿâëÿåòñÿ îñî-
áàÿ äèíàìèêà ïëîòíîñòè îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé, íîñÿùàÿ õàðàêòåð ðåçêèõ
àïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé (îñöèëëÿöèé) ñ ðàçìàõîì â íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ
è îáóñëîâëåííàÿ èñêëþ÷èòåëüíî âíóòðèöåíîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè («äåòåð-
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ìèíèñòñêèì âçàèìîîòíîøåíèåì âèäîâ»). Ïðè ýòîì òàêèå «ïîïóëÿöèîííûå
àâòîêîëåáàíèÿ» ñâîéñòâåííû ìíîãîâèäîâûì ñîîáùåñòâàì è â ïðèðîäå, è â
óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ [11, 17, 25, 26, 28].

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèå
ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà âî âðåìåíè è ïðèîáðåòàåò ôîðìó, ñ÷èòàþùóþ-
ñÿ äëÿ ýòîãî ñîîáùåñòâà íîðìîé è ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé îòñóòñòâèå ñòàöè-
îíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ (ïîíèìàåìîãî íå â ìåõàíèñòè÷åñêîì ñìûñëå) è íàëè÷èå
«õàîòè÷åñêîãî ðåæèìà äèíàìèêè», êîòîðûé âïîëíå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñâîå-
îáðàçíîé ôîðìîé ðàâíîâåñèÿ [1, 25—27, 31]. Ýòî ñîñòîÿíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â
âèäå ïîñòîÿííîãî ôëóêòóèðîâàíèÿ (ïðîèñõîäÿùåãî â êîëåáàòåëüíîì ðåæè-
ìå èçìåíåíèÿ) ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñîîáùåñòâà, äðóãèìè ñëîâàìè, â âèäå
÷åðåäîâàíèÿ ïîäúåìîâ è ñïàäîâ ðàçâèòèÿ, «âîëí æèçíè» âî âðåìåíí�ì àñ-
ïåêòå [14, 30].

Êðîìå îïèñàííûõ ïðè÷èí ìàñøòàáíîé èçìåíÿåìîñòè õàðàêòåðèñòèê
çîîïëàíêòîíà âî âðåìåíè, ýòîò ôåíîìåí òàêæå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
êðàéíå íåðàâíîìåðíîãî, «ïÿòíèñòîãî» ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
(êàê ãîðèçîíòàëüíîãî, òàê è âåðòèêàëüíîãî) çîîïëàíêòîíòîâ â âîäîåìå. Òùà-
òåëüíûé ó÷åò ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íå äàåò îáúÿñíåíèÿ ýòîìó ôàêòó, ïî-
ýòîìó ñêîðåå âñåãî åãî îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷íûå ïîâåäåí÷åñêèå àêòû âî-
äíûõ æèâîòíûõ èëè ïåðåìåùåíèÿ âîäíûõ ìàññ [9, 11, 13, 15, 16]. Òàê, îäíè
âèäû ñêëîííû îáðàçîâûâàòü ðîè (ñòàè), äðóãèå — ñïîñîáíû ñîâåðøàòü ðàç-
íîãî ðîäà ìèãðàöèè, ìîãóùèå áûòü ïåðèîäè÷åñêèìè, ñâÿçàííûìè ñ ïîèñêîì
ïèùè è èçáåãàíèåì õèùíèêîâ, è àïåðèîäè÷åñêèìè, îáóñëîâëåííûìè, â ÷à-
ñòíîñòè, ïîãîäîé. Ïî ïðè÷èíå ïîñëåäíèõ â øòèëü ñêîïëåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ
îáðàçóþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû, à ïðè øòîðìå — â áîëåå ãëóáèí-
íûõ. Êðîìå òîãî, ïîëÿ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè ïëàíêòîííûõ áåñïîçâîíî÷-
íûõ ìîãóò âîçíèêàòü ëåòîì â öèðêóëÿöèîííûõ çîíàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ ïîä
âëèÿíèåì ñòîêîâûõ òå÷åíèé è ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ.

Ó÷èòûâàÿ èçëîæåííîå, äëÿ îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ ïðè âûíåñåíèè îöå-
íîê è ñîñòàâëåíèè ïðîãíîçîâ íåîáõîäèìî ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ îïåðè-
ðîâàòü ïîëó÷åííûìè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè. Òàê, íå ñëåäóåò
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòû îäíîðàçîâûõ ëåòíèõ ñúåìîê, à ñòðåìèòüñÿ
èñïîëüçîâàòü ñðåäíèå äàííûå çà ñåçîí, âåãåòàöèîííûé ïåðèîä èëè äàæå çà
âåñü ãîä, ê òîìó æå ñ êàê ìîæíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñòàíöèé. Òî÷íî òàê æå
íåëüçÿ ïðèäàâàòü ÷ðåçìåðíîå çíà÷åíèå íåáîëüøèì ðàçëè÷èÿì [9, 10, 13]. À
çàêëþ÷åíèå î áèîïðîäóêòèâíîñòè êîíêðåòíîãî âîäîåìà ìîæíî äåëàòü, òîëü-
êî îïèðàÿñü íà óñðåäíåííûå ìíîãîëåòíèå (ìîíèòîðèíãîâûå), à íå îäíîðàçî-
âûå, èëè êàäàñòðîâûå, íàáëþäåíèÿ [1].

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ìåæãîäîâîé äèíàìèêè â ñîñòàâå ïåëàãè÷åñêîãî
çîîïëàíêòîíà âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëî îáíàðóæåíî
120 âèäîâ (â òîì ÷èñëå è òàêñîíîâ äðóãîãî ðàíãà) âîäíûõ æèâîòíûõ, ñðåäè
êîòîðûõ áûëî 54 âèäà êîëîâðàòîê (Rotatoria), 42 âèäà âåòâèñòîóñûõ (Clado-
cera) è 21 âèä âåñëîíîãèõ (Copepoda — Calanoida, Cyclopoida è Harpacticoi-
da) ðàêîîáðàçíûõ, à êðîìå òîãî, ðàêóøêîâûå ðàêîîáðàçíûå (Ostracoda) è
ëè÷èíêè íåêîòîðûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ — âåëèãåðû äðåéññåí è ãëî-
õèäèè óíèîíèä. Îáùèé âèäîâîé ñîñòàâ çîîïëàíêòîíà íà ïðîòÿæåíèè 13 ëåò
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èññëåäîâàíèé íå èñïûòûâàë ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé — èíäåêñ âèäîâîãî ñõîä-
ñòâà Æàêêàðà áûë äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ðàâíûì â ñðåäíåì 53 (âàðüèðóÿ îò
37 äî 73) (òàáë. 1). Ïðèâîäèòü êîíêðåòíî ïðåäåëû êîëåáàíèé îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà âèäîâ, íà íàø âçãëÿä, íå èìååò ñìûñëà, ïîñêîëüêó ýòà êà÷åñòâåííàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà îáóñëîâëèâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êîëè÷åñòâîì ñòàíöèé îò-
áîðà ïðîá (êîòîðîå â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé áûëî íåîäèíàêîâûì) è êâà-
ëèôèêàöèåé ñïåöèàëèñòà, îáðàáàòûâàþùåãî ýòè ïðîáû â ëàáîðàòîðèè.

À âîò ôàóíèñòè÷åñêîå ïîäîáèå ìåæäó äîìèíèðóþùèìè êîìïëåêñàìè
âèäîâ çîîïëàíêòîíà â ðàçíûå ãîäû áûëî íàìíîãî ìåíüøèì — èíäåêñ Æàê-
êàðà, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 33, èçìåíÿëñÿ ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî îùóòèìî — îò
6 äî 60, òî åñòü â íåêîòîðûå ãîäû ýòè êîìïëåêñû áûëè ïî÷òè îäèíàêîâûìè, à
â äðóãèå — àáñîëþòíî ðàçíûìè (òàáë. 2, 3). Âìåñòå ñ òåì, âèäîâ-ýäèôèêàòî-
ðîâ (ïåðâàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ «ôèçèîãíîìèþ» ñîîáùåñòâà, ïàðà äîìèíèðóþ-
ùèõ âèäîâ) áûëî ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî (ñ ó÷åòîì äëèòåëüíîñòè ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà) — 10: Asplanchna priodonta Gosse, Euchlanis deflexa Gosse,
Brachionus calyciflorus Pallas, Daphnia cucullata Sars, Bosmina coregoni Baird,
Corniger maeoticus Pengo, Leptodora kindtii (Focke), Eurytemora velox (Lill.),
Heterocope caspia Sars è Acanthocyclops americanus (Marsh). Ïðè ýòîì ìíîãèå
èç âèäîâ, èñ÷åçíóâ èç êîìïëåêñà, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîÿâëÿëèñü â íåì
îïÿòü, èíà÷å ãîâîðÿ, îäíè è òå æå äîìèíàíòû è ñóáäîìèíàíòû ïîñòîÿííî ÷å-
ðåäîâàëèñü ìåæäó ñîáîé. Òàêîé ÷àñòî èçìåíÿþùèéñÿ äîìèíèðóþùèé êîìï-
ëåêñ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé çîîïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ åñòåñò-
âåííûõ íåãëóáîêèõ âîäîåìîâ ñ íåñòàáèëüíûì ðåæèìîì (â îòëè÷èå îò áîëü-
øèõ îçåð è ðåê) [13], ê êàòåãîðèè êîòîðûõ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî îò-
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1. Âèäîâîå ñõîäñòâî (ïî èíäåêñó Æàêêàðà) ìåæäó ñîîáùåñòâàìè çîîïëàíêòîíà
âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ëåòîì â ðàçíûå ãîäû

Ãîäû 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1994 1997 1998 1999 2004 2006

1985 —

1986 62 —

1987 69 60 —

1988 54 49 62 —

1989 46 50 60 60 —

1990 52 57 53 53 39 —

1992 45 43 51 46 39 55 —

1994 40 37 50 50 44 42 52 —

1997 50 48 56 53 47 60 57 49 —

1998 45 51 51 51 49 47 57 47 73 —

1999 46 56 50 53 45 54 54 57 62 58 —

2004 55 51 56 51 47 54 55 44 69 66 49 —

2006 65 54 60 59 46 49 55 58 62 59 54 57 —
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íåñòè è âîäîõðàíèëèùà, ÿâëÿþùèå-
ñÿ òåõíîãåííî ðåãóëèðóåìûìè âî-
äíûìè îáúåêòàìè êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå çîî-
ïëàíêòîíà òàêæå ïðåòåðïåâàëî
î÷åíü ñóùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ â
ìåæãîäîâîì àñïåêòå — åãî îáùàÿ
÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ñîñòàâëÿëè
â îòäåëüíûå ãîäû îò 14,7 äî 378,3
òûñ. ýêç/ì3 è îò 0,104 äî 6,489 ã/ì3,
òî åñòü ðàçíèöà ïî ïåðâîìó ïàðàìåò-
ðó ìåæäó åãî íàèáîëüøåé è íàè-
ìåíüøåé âåëè÷èíàìè áûëà ðàâíà
25,5, à ïî âòîðîìó — 62,5 ðàçà (òàáë.
4). Î íåìàëîì ìàñøòàáå ìåæãîäîâûõ
êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ñâèäåòå-
ëüñòâóþò òàêæå çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ
áèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: êîýô-
ôèöèåíòà âàðèàöèè, ñîñòàâëÿþùåãî
74 äëÿ ÷èñëåííîñòè è 93 äëÿ áèîìàñ-
ñû, è îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ñðåä-
íåé àðèôìåòè÷åñêîé, ñîñòàâëÿþùåé
ñîîòâåòñòâåííî 20 è 26.

Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîîá-
ùåñòâà òàêæå èçìåíÿëàñü ïî ãîäàì
— ñðåäè îñíîâíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï íà ïðîòÿæåíèè âîñüìè ëåò ïî
áèîìàññå ãîñïîäñòâîâàëè ïðåäñòàâè-
òåëè Cladocera (ñîñòàâëÿÿ 26—94%),
÷åòûðåõ ëåò — Copepoda (45—79%) è
îäíîãî ãîäà — Rotatoria (79%), òî åñòü
â öåëîì çà âåñü ïåðèîä ñîîáùåñòâî
âîäîõðàíèëèùíîãî çîîïëàíêòîíà
áûëî ðîòàòîðíî-êëàäîöåðíî-êîïå-
ïîäíûì (÷òî âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü
åãî íåîòúåìëåìûì ñâîéñòâîì, â òî
âðåìÿ êàê îçåðíûé (ëèìíî-) çîî-
ïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ êëàäîöåðíî-êîïå-
ïîäíûì, à ðå÷íîé (ïîòàìî-) — ðîòà-
òîðíûì) (ðèñ.1). Òàêèì îáðàçîì, îò-
ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåæãî-
äîâîé äèíàìèêè è ïðîÿâëåíèåì íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäî-
õðàíèëèùíîãî ïåëàãè÷åñêîãî çîî-
ïëàíêòîíà ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûå
ôëóêòóàöèè áîëüøèíñòâà åãî êà÷åñò-
âåííûõ, êîëè÷åñòâåííûõ è ñòðóêòóð-
íûõ ïàðàìåòðîâ.
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Â ïëàíêòîíîëîãèè åñòü ìíîãî äàííûõ î ïîäîáíîé ëàáèëüíîñòè è äèíà-
ìè÷íîñòè çîîïëàíêòîíà, ïðè÷åì â âîäîåìàõ ðàçíîãî òèïà. Íàèáîëåå æå çíà-
÷èòåëüíûìè âíåøíèìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå âëèÿþò íà ìåæãîäîâóþ äèíà-
ìèêó ýòèõ ñîîáùåñòâ, èç àíòðîïîãåííûõ ñ÷èòàþòñÿ íåóñòîé÷èâîñòü óðîâíåé
è ðàñõîäîâ âîäû è ñâÿçàííîé ñ íèìè ïðîòî÷íîñòè, à òàêæå åâòðîôèðîâàíèå
è òîêñèôèêàöèÿ â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ ñòîêàìè è ñáðîñàìè êîììóíàëü-
íî-ïðîìûøëåííî-ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à èç ïðèðîäíûõ
— òåìïåðàòóðà âîäû è âîäíîñòü ãîäà [2—5, 8, 12, 15, 16, 20 è äð.]. Ñóùåñòâóåò
òàêæå ìíåíèå, ÷òî êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ëîêàëüíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò è òàêèå ãëîáàëüíûå, êàê àêòèâíîñòü Ñîëíöà
è ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Íå ìåíåå ÷åì àáèîòè÷åñêèå, â æèçíè çîîïëàí-
êòîíà âàæíû è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû, íàïðèìåð òàêèå, êàê ðàçâèòèå äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ ïëàíêòîííîãî áèîöåíîçà: áàêòåðèîïëàíêòîíà, ôèòîïëàíêòîíà,
ðûá-ïëàíêòîôàãîâ [3, 13 è äð.]. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè
âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ óñòàíîâèòü âëèÿíèå êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè êðàé-
íå ñëîæíî. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ êîððåëÿòèâíûå çàâèñèìîñòè ÷àñòî îêàçû-
âàþòñÿ íåäîñòîâåðíûìè èç-çà íèçêèõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôè-
öèåíòîâ [11, 17, 18].

Íàìè òàêæå áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îáíàðóæåíèÿ êîððåëÿòèâíûõ
ñâÿçåé ìåæäó êîëè÷åñòâåííûì ðàçâèòèåì çîîïëàíêòîíà Êàíåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà â êîíêðåòíîì ãîäó è ðÿäîì îáóñëîâëåííûõ êëèìàòîîáðàçóþùè-
ìè ïðîöåññàìè ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè òàêèõ, êàê òåìïåðàòóðà
âîäû è îáúåì ïîâåðõíîñòíîãî âîäíîãî ñòîêà (äàííûå ïî êîòîðûì áûëè âçÿ-
òû èç ìàòåðèàëîâ íàáëþäåíèé Ãèäðîìåòåîñëóæáû Óêðàèíû). Â ðåçóëüòàòå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó áèîìàññîé è òàêèì ïîêàçàòåëåì òåðìè÷åñêîãî ðå-
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3. Âèäîâîå ñõîäñòâî (ïî èíäåêñó Æàêêàðà) ìåæäó äîìèíèðóþùèìè
êîìïëåêñàìè âèäîâ çîîïëàíêòîíà ëåòîì â ðàçíûå ãîäû

Ãîäû 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1994 1997 1998 1999 2004 2006

1985 —

1986 45 —

1987 36 21 —

1988 38 33 27 —

1989 45 27 55 45 —

1990 50 45 46 50 60 —

1992 20 33 19 29 14 29 —

1994 21 7 29 31 50 31 6 —

1997 19 13 33 27 31 46 58 20 —

1998 18 29 24 25 20 33 54 27 50 —

1999 21 15 20 31 36 21 13 60 13 27 —

2004 24 27 29 50 46 40 40 33 38 35 33 —

2006 25 38 40 43 38 43 33 27 24 29 27 53 —



æèìà, êàê ñðåäíåëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà (âàðüèðîâàâøàÿ â èíòåðâàëå
18,5—25,4oÑ), êîððåëÿöèÿ â ìåæãîäîâîì àñïåêòå îòñóòñòâîâàëà — ñîîòâåò-
ñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ñîñòàâèë —0,130 (ðèñ. 2). Âìåñòå ñ òåì, ìåæäó êî-
ëè÷åñòâîì çîîïëàíêòîíà è ñóììîé ñðåäíåäåêàäíûõ òåìïåðàòóð çà 3 ëåòíèõ
ìåñÿöà (ñîñòàâëÿâøåé îò 177,1 äî 206,1oÑ) áûëà îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ
êîððåëÿòèâíàÿ ñâÿçü — êîýôôèöèåíò áûë ðàâåí +0,533, ïðè óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè 0,05 êîððåëÿöèÿ ïî÷òè äîñòîâåðíà. Ýòî ïîíÿòíî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî
æèçíåííûé öèêë áîëüøèíñòâà çîîïëàíêòîíòîâ äîñòàòî÷íî äëèòåëåí è èõ
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4. Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà âåðõíåé ÷àñòè
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ëåòîì â ðàçíûå ãîäû

Ãîäû Rotatoria Cladocera Copepoda Ostracoda
Larvae

Mollusca
Âìåñòå

1985 305

0060

,

,

72

0437

,

,

12 3

0168

,

,

� 01

0001

,

,

328 3

0985

,

,

378 3

1650

,

,

1986 628

0060

,

,

3 0

0146

,

,

6 8

0041

,

,

� 01

0001

,

,

179

0055

,

,

90 5

0303

,

,

1987 94

0040

,

,

16 7

0971

,

,

4 1

0142

,

,

� 01

0001

,

,

63 2

0195

,

,

93 4

1349

,

,

1988 673

0168

,

,

517

2103

,

,

9 4

0084

,

,

0

0

124 2

0373

,

,

252 6

2728

,

,

1989 50

0014

,

,

66 6

3433

,

,

12

0036

,

,

0

0

134 3

0403

,

,

2071

3886

,

,

1990 11

0003

,

,

0 2

0004

,

,

8 5

0082

,

,

0

0

4 9

0015

,

,

14 7

0104

,

,

1992 107

0039

,

,

12

0036

,

,

12 1

0087

,

,

� 01

0001

,

,

11

0003

,

,

25 1

0165

,

,

1994 16

0002

,

,

33 6

1882

,

,

29 6

0561

,

,

0

0

04

0001

,

,

65 2

2446

,

,

1997 692

0137

,

,

5 9

0216

,

,

49 6

0744

,

,

0

0

204

0076

,

,

145 1

1173

,

,

1998 164 8

0896

,

,

3 6

0066

,

,

19 2

0169

,

,

� 01

0001

,

,

2 9

0009

,

,

190 5

1141

,

,

1999 77

0018

,

,

113 5

4 336

,

,

58 7

2048

,

,

0

0

290

0087

,

,

208 9

6489

,

,

2004 61

0014

,

,

49 8

2854

,

,

110

0161

,

,

0

0

21

0007

,

,

69 0

3036

,

,

2006 235

0017

,

,

17

0103

,

,

15 7

0108

,

,

� 01

0001

,

,

19

0011

,

,

42 8

0240

,

,

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 6, 7: íàä ÷åðòîé — ÷èñëåííîñòü, òûñ. ýêç/ì3, ïîä ÷åðòîé —
áèîìàññà, ã/ì3.



ðàçâèòèå è ðàçìíîæåíèå ïðîäîëæàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ëåòíåãî ñåçî-
íà.

Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà òàêæå è ñ âåëè÷è-
íîé ñðåäíåëåòíåãî âîäíîãî ñòîêà (ñîñòàâëÿâøåé â ðàçíûå ãîäû îò 1,05 äî
3,25 ì3·109/ìåñ), á�ëüøàÿ ÷àñòü (75%) êîòîðîãî ïîñòóïàåò èç âåðõíåãî áüåôà
ïëîòèíû âûøåðàñïîëîæåííîãî Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà — êîýôôèöèåíò
ñîñòàâèë +0,526, çàâèñèìîñòü òàêæå áëèçêà ê äîñòîâåðíîé. Ýòî, íåñîìíåí-
íî, îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîì ðàâíèííîì âîäîõðàíèëèùå (êàê è âî
ìíîãèõ äðóãèõ) çîîïëàíêòîí êîëè÷åñòâåííî íàèáîëåå áîãàò èìåííî â ïðè-
ïëîòèííîì ó÷àñòêå, ãäå âñëåäñòâèå íåïðåðûâíîãî ïðèòîêà ñâåðõó ñêàïëèâà-
þòñÿ ïëàíêòîííûå áåñïîçâîíî÷íûå [12].

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé âíóòðèñåçîííîé äèíàìèêè ïåëàãè÷åñêîãî
çîîïëàíêòîíà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ðóñëîâîé ñòàíöèè ðÿäîì ñ Îáîëîí-
ñêèì çàëèâîì îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ â òå÷åíèå ëåòà çàìåòíî èçìåíÿëîñü
— îò 19 äî 32, ñðåäè êîòîðûõ êîëîâðàòîê — îò 8 äî 15 âèäîâ, âåòâèñòîóñûõ
ðàêîîáðàçíûõ — îò 5 äî 11, à âåñëîíîãèõ — îò 3 äî 9. Òàêæå òóò ïîñòîÿííî
áûëè â íàëè÷èè âåëèãåðû äðåéññåí. Âèäîâàÿ îáùíîñòü ìåæäó ñîîáùåñòâàìè
â ðàçíûå ïåðèîäû ëåòà òàêæå áûëà íå ñëèøêîì âûñîêîé — èíäåêñ Æàêêàðà
ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 40 (28—56). Íà ñòàíöèè â íèæíåé ÷àñòè Îáîëîíñêîãî
çàëèâà äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà áûë åùå áîëüøèì —
19—39 âèäîâ, â òîì ÷èñëå êîëîâðàòîê — 6—19, âåòâèñòîóñûõ — 3—10, à âåñ-
ëîíîãèõ — 6—11. Ïðè ýòîì èíäåêñû ñõîäñòâà íà ýòîé ñòàíöèè áûëè äîâîëü-
íî áîëüøèìè, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 51 (33—71), òî åñòü â çàëèâå êà÷åñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ âî âíóòðèñåçîííîì àñïåêòå áûëè ìåíüøèìè, ÷åì íà ðóñëå.

Â äîìèíèðóþùèõ êîìïëåêñàõ âèäîâ â òå÷åíèå ëåòà ïðîèñõîäèëè åùå áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, ÷åì â ñîîáùåñòâàõ â öåëîì, è ñíîâà íà ðóñëå
îíè áûëè áîëüøèìè, ÷åì â çàëèâå (òàáë. 5). Òàê, íà ïåðâîé ñòàíöèè íàáëþäå-
íèÿ èíäåêñ Æàêêàðà â ñðåäíåì áûë íåáîëüøèì — 18, âàðüèðóÿ ïðè ýòîì
î÷åíü ñèëüíî — îò 0 äî 67, à íà âòîðîé — âäâîå áîëüøèì ïðè ñîîòâåòñòâóþ-
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1. Ñîîòíîøåíèå (ïî áèîìàññå) òàêñîíîâ çîîïëàíêòîíà âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ëå-
òîì â ðàçíûå ãîäû. Çäåñü è íà ðèñ. 3 è 5: 1 — Rotatoria; 2 — Cladocera; 3 — Copepoda; 4 — Ostracoda;
5 — ëè÷èíêè ìîëëþñêîâ.
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ùèõ çíà÷åíèÿõ 42 è 25—67. Êðîìå òîãî, íà
ðóñëå âèäîâ-ýäèôèêàòîðîâ áûëî ìíîãî — 10
(òî åñòü â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïåðèîäà îíè ÷àñ-
òî ñìåíÿëè äðóã äðóãà): Euchlanis dilatata Eh-
renberg, B. calyciflorus, Moina micrura Hellich,
Chydorus sphaericus (O.F.M�ller), Bosmina lon-

girostris (O.F.M�ller), Evadne trigona Sars, C.
maeoticus, E. velox, H. caspia è A. americanus, à
â çàëèâå — âñåãî ëèøü 6: B. calyciflorus, D. cu-
cullata, B. coregoni, Ch. sphaericus, A. america-
nus è Mesocyclops leuckarti Claus.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíê-
òîíà íà îáåèõ ñòàíöèÿõ íà ïðîòÿæåíèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ñåçîíà ãîäà êîëåáàëèñü â
î÷åíü áîëüøîì èíòåðâàëå, ñîñòàâëÿÿ íà ðóñëå
â ðàçíûå ïåðèîäû ëåòà 33,7—239,3 òûñ. ýêç/ì3

è 0,158—4,904 ã/ì3 (ðàçíèöà ïî ïåðâîé õàðàê-
òåðèñòèêå ñîñòàâëÿëà 7, ïî äðóãîé — 31 ðàç), à
â çàëèâå — 55,4—1146,5 òûñ. ýêç/ì3 è
0,587—13,216 ã/ì3 (ïðèáëèçèòåëüíî 20 ðàç ïî
îáîèì ïîêàçàòåëÿì) (òàáë. 6). Âûñîêèé óðî-
âåíü èçìåí÷èâîñòè ïîäòâåðæäàþò òàêæå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè è îòíîñèòåëü-
íîé îøèáêè, ñîñòàâëÿþùèå, â ÷àñòíîñòè ïî
áèîìàññå, ñîîòâåòñòâåííî 133 è 50 íà ïåðâîé
è 80 è 30 — íà âòîðîé ñòàíöèè. Ñòðóêòóðà ñî-
îáùåñòâà íà ðóñëîâîé ñòàíöèè òàêæå ÷àñòî
èçìåíÿëàñü — ñðåäè îñíîâíûõ òàêñîíîìè÷å-
ñêèõ ãðóïï ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàëè òî ïðåä-
ñòàâèòåëè Cladocera (ñîñòàâëÿÿ 47—72%) (4
ðàçà çà ëåòî), òî Rotatoria (74—87%) (2 ðàçà),
òî Copepoda (80%) (1 ðàç) (ðèñ. 3). Íà ñòàíöèè
æå â çàëèâå âñå âðåìÿ ëèäèðîâàëè âåñëîíîãèå
ðàêîîáðàçíûå (ñîñòàâëÿÿ 62—94% áèîìàññû).

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî
æå ëåòíåãî ñåçîíà ïðîèñõîäÿò òàêèå çíà÷èòå-
ëüíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âîäîõðàíè-
ëèùíîãî ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà (îñî-
áåííî íà ðóñëîâîé ñòàíöèè), êîòîðûå ìîæíî
ñðàâíèòü ðàçâå ÷òî ñ èçìåíåíèÿìè â ìåæñå-
çîííîì àñïåêòå. Ïðè ýòîì âåçäå áûëà çàôèê-
ñèðîâàíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âî âíóò-
ðèñåçîííîì àñïåêòå ìåæäó áèîìàññîé è òåì-
ïåðàòóðîé âîäû â ìîìåíò âçÿòèÿ ïðîáû (ñî-
ñòàâëÿâøåé íà ðóñëå 20,0—24,0oÑ, à â çàëèâå
— 21,0—26,5oÑ) — íà ïåðâîé ñòàíöèè íàáëþ-
äåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò ñîñòà-
âèë +0,391, íà âòîðîé — +0,670, íî äëÿ äàí-
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íîé âûáîðêè çàâèñèìîñòü íåäîñòîâåðíà â îáîèõ ñëó÷àÿõ (ðèñ. 4). Â ëèòåðà-
òóðå òàêæå åñòü äàííûå îá î÷åíü âåñîìûõ âíóòðèñåçîííûõ êðàòêîâðåìåí-
íûõ èçìåíåíèÿõ çîîïëàíêòîíà [7, 10, 13, 17, 19, 24, 30]. Âîò ïî÷åìó îäíîêðàò-
íàÿ ëåòíÿÿ ñúåìêà äàëåêî íå âñåãäà ìîæåò äàòü àäåêâàòíóþ êàðòèíó ñîñòîÿ-
íèÿ çîîïëàíêòîöåíîçà â äàííîì ãîäó. Âî èçáåæàíèå îøèáîê íåîáõîäèìî íå-
ñêîëüêî îòáîðîâ ïðîá â òå÷åíèå ñåçîíà, à åùå ëó÷øå — â òå÷åíèå âñåãî âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà, ïî êîòîðûì áóäåò ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ.

Â õîäå èçó÷åíèÿ ñóòî÷íîé äèíàìèêè çîîïëàíêòîíà áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî íà ðóñëîâîé ñòàíöèè â ðàéîíå Ìîñêîâñêîãî ìîñòà â òå÷åíèå ñâåòëîãî
âðåìåíè ñóòîê âàðüèðîâàíèå êàê êà÷åñòâåííûõ, òàê è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé åãî ðàçâèòèÿ ïî÷òè îòñóòñòâîâàëî. Âèäîâîå ñõîäñòâî áûëî î÷åíü âû-
ñîêèì è ïî îáùåìó ñîñòàâó, è ïî äîìèíèðóþùèì âèäàì — èíäåêñû Æàêêà-
ðà áûëè ðàâíû â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 65 è 69 (âàðüèðóÿ îò 58 äî 82 è îò
43 äî 100), õîòÿ âèäû-ýäèôèêàòîðû íå áûëè ïîñòîÿííûìè — ýòî áûëè Daph-

nia longispina O.F.M�ller, D. cucullata, B. ñoregoni è A. àmericanus. Íà ñòàíöèè
â íèæíåé ÷àñòè çàëèâà Ñîáà÷üå ãèðëî çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíäåêñîâ
áûëè ìåíüøèìè, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 46 (40—51) è 51 (43—67), íî ïðè ýòîì
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2. Ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà ëåòíåé áèîìàññû çîîïëàíêòîíà (1), ñóììû ñðåäíåäåêàäíûõ ëåòíèõ òåìïåðà-
òóð âîäû (2), ñðåäíåëåòíåé òåìïåðàòóðû (3) è ñðåäíåëåòíåãî âîäíîãî ñòîêà (4).



ïåðâàÿ ïàðà äîìèíàíòîâ âñå âðåìÿ îñòàâàëàñü íåèçìåííîé — åå ñîñòàâëÿëè
Asplanchna sieboldi (Leydig) è D. cucullata.

Î÷åíü áëèçêèìè â òå÷åíèå ñóòîê áûëè è âåëè÷èíû îáùåé ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû çîîïëàíêòîíà: ðàçíèöà ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè è ìèíèìàëüíûìè

47

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

6. Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ â ðàçíûå
ïåðèîäû ëåòà

Ïåðèîäû Rotatoria Cladocera Copepoda Larvae Mollusca Âìåñòå

Ðóñëî (2002 ã.)

12.06 194

0065

,

,

19

0020

,

,

12 3

0342

,

,

0 1

0001

,

,�

337

0427

,

,

26.06 395

0179

,

,

23 5

1117

,

,

19 7

0422

,

,

16

0005

,

,

84 3

1723

,

,

10.07 24 8

0049

,

,

4 1

0074

,

,

4 0

0032

,

,

10

0003

,

,

33 9

0158

,

,

24.07 300

0104

,

,

54 0

30

,

,

770

1790

,

,

3 4

0010

,

,

164 4

4 904

,

,

7.08 2282

0438

,

,

0 9

0017

,

,

4 2

0031

,

,

6 0

0018

,

,

239 3

0504

,

,

21.08 1092

0228

,

,

3 2

0035

,

,

4 8

0046

,

,

0 1

0001

,

,�

1173

0309

,

,

11.09 272

0040

,

,

16 0

0232

,

,

3 9

0045

,

,

2 8

0008

,

,

49 9

0325

,

,

Çàëèâ (1999 ã.)

17.06 325

0013

,

,

10

0029

,

,

419

0419

,

,

42 0

0126

,

,

1174

0587

,

,

1.07 220

0009

,

,

13 9

0773

,

,

384 9

12425

,

,

3 0

0009

,

,

423 8

13216

,

,

14.07 4 2

0003

,

,

115 0

3724

,

,

1500

7244

,

,

16 0

0048

,

,

285 2

11019

,

,

28.07 55 5

0023

,

,

1118

3086

,

,

193 6

5425

,

,

54 0

0162

,

,

414 9

8696

,

,

12.08 7914

0596

,

,

9 3

0410

,

,

343 8

2556

,

,

2 0

0006

,

,

11465

3568

,

,

26.08. 83 9

0021

,

,

20 8

0648

,

,

98 0

1666

,

,

0

0

2027

2335

,

,

9.09 08

0001

,

,�

252

0482

,

,

28 1

1097

,

,

13

0004

,

,

55 4

1583

,

,



çíà÷åíèÿìè áûëà íåçíà÷èòåëüíîé, ñîñòàâëÿÿ 2,5—3,5 ðàçà íà ïåðâîé ñòàí-
öèè è 1,5—2,0 ðàçà — íà âòîðîé (òàáë. 7). Ñîîòâåòñòâåííî, î÷åíü íåáîëüøè-
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3. Ñîîòíîøåíèå (ïî áèîìàññå) òàêñîíîâ çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà â ðàçíûå ïåðèîäû ëåòà (à — ðóñëî; á — çàëèâ).

4. Âíóòðèñåçîííàÿ äèíàìèêà ëåòíåé áèîìàññû çîîïëàíêòîíà (1) è òåìïåðàòóðû âîäû (2) íà ðàçíûõ
ñòàíöèÿõ (à — ðóñëî; á — çàëèâ).



ìè áûëè è çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé èçìåí÷èâîñòè — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
áèîìàññû ñîñòàâèë â ïåðâîì ñëó÷àå 30, âî âòîðîì — 21, à îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà — ñîîòâåòñòâåííî 13 è 12. Êîëè÷åñòâåííàÿ ñòðóêòóðà òàêæå áûëà
íåèçìåííîé — íà îáåèõ ñòàíöèÿõ ñðåäè îñíîâíûõ òàêñîíîâ ïî÷òè âñå âðåìÿ
ïî áèîìàññå äîìèíèðîâàëè âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå, ñîñòàâëÿÿ 41—86%
íà ðóñëå (ãäå îäèí ðàç íåìàëóþ äîëþ — 56% — ñîñòàâèëè âåëèãåðû äðåé-
ññåí), è 38—62% — â çàëèâå (çäåñü îäèí ðàç îíè ðàçäåëèëè äîìèíèðîâàíèå ñ
êîëîâðàòêàìè, ñîñòàâèâøèìè 35%) (ðèñ. 5).

Êàê èçâåñòíî, âåðõíÿÿ ÷àñòü Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íàõîäèòñÿ â
óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è îäíèì èç
ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ ðåãóëÿðíûå, äâàæäû â ñóòêè (óòðîì è âå÷åðîì), ñáðîñû
âîäû ÷åðåç ïëîòèíó âûøåðàñïîëîæåííîãî Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà — òàê
íàçûâàåìûå ïîïóñêè. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ïðÿìûå äëèííûå ïîïóñêîâûå
âîëíû, ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèÿì óðîâíÿ âîäû (äî 1 ì) è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ
(äî 1,0 ì/ñåê). Íî, êàê âèäèì, ýòî íå îêàçûâàåò íà ïåëàãè÷åñêèé çîîïëàíêòîí
ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî âëèÿíèÿ âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ êðàòêî-
âðåìåííû è òîëùà âîäû êàê ìåñòîîáèòàíèå íå óñïåâàåò ïðè ýòîì ñêîëü-
êî-íèáóäü âåñîìî èçìåíèòüñÿ.
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7. Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå çîîïëàíêòîíà âåðõíåé ÷àñòè Êàíåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ëåòîì â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê

Âðåìÿ Rotatoria Cladocera Copepoda
Larvae

Mollusca
Âìåñòå

Ðóñëî (2003 ã.)

10.00 358

0067

,

,

62 2

2842

,

,

26 8

0776

,

,

656 0

1968

,

,

780 8

5653

,

,

12.00 72

0013

,

,

46 7

1648

,

,

74

0121

,

,

744 0

2232

,

,

805 3

4 014

,

,

14.00 988

0548

,

,

53 8

1654

,

,

30 0

0516

,

,

1000

0300

,

,

282 6

3018

,

,

16.00 132

0047

,

,

1200

6166

,

,

30 3

0755

,

,

56 0

0168

,

,

219 5

7136

,

,

18.00 222

0028

,

,

128 8

5847

,

,

15

0073

,

,

388 0

1164

,

,

540 5

7112

,

,

Çàëèâ (2001 ã.)

9.00 305

0183

,

,

6 4

0200

,

,

25 0

0134

,

,

0 9

0003

,

,

62 8

0520

,

,

15.00 290

0103

,

,

14 4

0530

,

,

38 7

0220

,

,

0

0

821

0853

,

,

17.00 1000

0309

,

,

178

0387

,

,

23 1

0163

,

,

0

0

1409

0859

,

,



Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, êîòîðîå â
øèðîêîì áèîöåíîëîãè÷åñêîì ïîíèìàíèè èñòîëêîâûâàåòñÿ êàê èõ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü â êà÷åñòâå åäèíîãî öåëîãî, ÿâëÿþòñÿ êîìïåíñàöèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðå-
äû è õèìè÷åñêàÿ, èëè ìåòàáîëè÷åñêàÿ, ðåãóëÿöèÿ, îñóùåñòâëÿåìàÿ ñ ïîìîùüþ
íàõîäÿùèõñÿ â âîäå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ — âíåøíèõ ìåòàáîëèòîâ. Áî-
ëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå è âíóòðåííèå ìåõàíèçìû, îäíèì èç êîòîðûõ â çîî-
ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâàõ ÿâëÿåòñÿ íîñÿùàÿ õàðàêòåð àïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
äèíàìèêà ïëîòíîñòè îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìåæãîäîâîé äèíàìèêè è ïðîÿâëåíèåì íîðìà-
ëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùíîãî ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñòîÿííûå ôëóêòóàöèè áîëüøèíñòâà åãî êà÷åñòâåííûõ, êîëè÷åñòâåííûõ è
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ. Òàê, èíäåêñ ñõîäñòâà ìåæäó äîìèíèðóþùèìè êîìï-
ëåêñàìè âèäîâ ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 33, à îáùàÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà êîëåáà-
ëèñü â ïðåäåëàõ 14,7—378,3 òûñ. ýêç/ì3 è 0,104—6,489 ã/ì3. Ïðè ýòîì ïîëîæè-
òåëüíûå êîððåëÿòèâíûå ñâÿçè çàðåãèñòðèðîâàíû ìåæäó áèîìàññîé çîîïëàíêòîíà
è òàêèìè ôàêòîðàìè, êàê ñóììà ñðåäíåäåêàäíûõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð âîäû è âå-
ëè÷èíà ñðåäíåëåòíåãî âîäíîãî ñòîêà (êîýôôèöèåíò áûë ðàâåí ñîîòâåòñòâåííî
+0,533 è +0,526).

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, ñðàâíèìûå ñ ìåæñåçîííûìè, ïðîèñ-
õîäÿò â çîîïëàíêòîíå òàêæå â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî æå ëåòíåãî ñåçîíà. Íî çà-
ôèêñèðîâàííàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó áèîìàññîé è òåìïåðàòóðîé

50

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

5. Ñîîòíîøåíèå (ïî áèîìàññå) òàêñîíîâ çîîïëàíêòîíà íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ëåòîì â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê (à — ðóñëî; á — çàëèâ).



âîäû â ìîìåíò âçÿòèÿ ïðîáû íåäîñòîâåðíà (êîýôôèöèåíò íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ñî-
ñòàâëÿë +0,391 è +0,670). Â òî æå âðåìÿ, âàðüèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ
ýòîãî ñîîáùåñòâà â òå÷åíèå ñóòîê, íåñìîòðÿ íà âûçûâàåìûå ïîïóñêàìè èçìåíå-
íèÿ óðîâíÿ âîäû è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò âñëåäñòâèå íåèç-
ìåííîñòè ïðè ýòîì òîëùè âîäû êàê ìåñòîîáèòàíèÿ.

**

Â ðoáîòi ïåðåðàõîâàíî îñíîâíi ìåõàíiçìè ôóíêöiîíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì i íà-
âåäåíî äàíi ç ÷àñîâî¿ äèíàìiêè ïåëàãi÷íîãî çîîïëàíêòîíó âåðõíüî¿ ÷àñòèíè Êàíiâñü-
êîãî âîäîñõîâèùà ðiçíî¿ ïåð³îäè÷íîñò³: ìiæði÷íî¿, âíóòðiøíüîñåçîííî¿ òà äîáîâî¿.
Äîñëiäæåíî êîðåëÿöiéíi çâ’ÿçêè ìiæ êiëüêiñòþ çîîïëàíêòîíó òà òàêèìè ïðèðîäíè-
ìè ôàêòîðàìè, ÿê òåìïåðàòóðà âîäè òà îá’ºì âîäíîãî ñòîêó.

**

In the paper the main mechanisms of functioning of water ecosystems are caunted and
data about temporal dynamics of diverse periodicity: inter-annual, inter-seasonal and daily
— of pelagic zooplankton of the Kanev Reservoir upper part are given. Correlative connec-
tions between the quantity of zooplankton and such natural factors as water temperature
and water flow volume are investigated.
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