
ÓÄÊ 502.51(282):582.26/.27(477.81)

È. Ë. Ñóõîäîëüñêàÿ1, Î. Â. Ìàíòóðîâà2, È. Á. Ãðþê1

ÔÈÒÎÏËÀÍÊÒÎÍ ÌÀËÛÕ ÐÅÊ ÐÎÂÅÍÑÊÎÉ
ÎÁËÀÑÒÈ (ÓÊÐÀÈÍÀ) È ÑÂßÇÜ ÅÃÎ
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ Ñ
ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅÌ ÁÈÎÃÅÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ

Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôè-
òîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â
âîäå ìàëûõ ðåê Ðîâåíñêîé îáëàñòè (Óêðàèíà). Óñòàíîâëåíà ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó îòíîøåíèåì N : P è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíûå âîäû, ìàëûå ðåêè, áèîãåííûå ýëåìåíòû,
ôèòîïëàíêòîí, áèîìàññà, ÷èñëåííîñòü.

Ôèòîïëàíêòîíó ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ôóíêöèîíèðîâàíèè âî-
äíûõ ýêîñèñòåì. Çà ñ÷åò åãî ôîòîñèíòåçà ôîðìèðóþòñÿ ïîòîêè ýíåðãèè è
ïóë àâòîõòîííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âîäîåìîâ. Ôèòîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì àãåíòîì ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîäû áëàãîäàðÿ ó÷àñòèþ â ñàìî-
î÷èùåíèè, ôèçèêî-õèìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè è áèîëîãè÷åñêîì êðóãîâî-
ðîòå âåùåñòâ [3, 11, 12].

Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè ñóùåñòâåííî
ìîäèôèöèðóþò óñëîâèÿ âîäíîé ñðåäû, âëèÿÿ íà êèñëîðîäíûõ ðåæèì, ðÍ,
ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è äð. [5, 11, 12]. Âñëåäñòâèå ýêñêðåöèè
ïðèæèçíåííûõ è, îñîáåííî, ïîñòëåòàëüíûõ ìåòàáîëèòîâ âîäîðîñëåé â âîäå
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè èõ ìèíåðàëèçàöèè
îíà îáîãàùàåòñÿ íåîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè àçîòà è ôîñôîðà. ×àùå
âñåãî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé îòìå÷àåòñÿ ïðè ñíèæåíèè
òåìïåðàòóðû, êîãäà ïðîöåññû èõ àññèìèëÿöèè ãèäðîáèîíòàìè çàìåäëÿþòñÿ
[13].

Ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì íåîðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðåííîãî
àçîòà è ôîñôîðà è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ êàê îá-
ðàòíàÿ, òàê è ïðÿìàÿ ñâÿçü [2, 7, 8, 13], îäíàêî èíôîðìàöèè î ïðè÷èíàõ òîãî
èëè èíîãî õàðàêòåðà ýòèõ çàâèñèìîñòåé â ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî. Èçìå-
íåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ïîä
âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ñëóæèòü âàæíûì
èíäèêàòîðîì ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì [7, 12].
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Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè äèíàìèêè ðàçâèòèÿ
ôèòîïëàíêòîíà è åãî ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäå ìà-
ëûõ ðåê Ðîâåíñêîé îáëàñòè, ðàçëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè íà âîäîñáîð.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàëè ðåêè ÷åòûðåõ óñëîâ-
íî âûäåëåííûõ òèïîâ òåððèòîðèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì è õàðàêòåðîì
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè: ðåêðåàöèîííîé (ð. Ïðîñòûðü), óðáàíèçèðîâàííîé
(ð. Óñòÿ, ã. Ðîâíî), àãðàðíîé (ð. Èêâà) è òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé
(ð. Óñòÿ, ã. Çäîëáóíîâ) [17].

Ðåêà Ïðîñòûðü ÿâëÿåòñÿ ïðàâûì ïðèòîêîì ð. Ïðèïÿòè, ïðîòåêàåò ïî òåð-
ðèòîðèè Óêðàèíû (Ðîâåíñêàÿ îáë.) è Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Îáùàÿ äëèíà
ðåêè — 18 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà — 92 êì2 (â ïðåäåëàõ Ðîâåíñêîé îáëàñòè
ñîîòâåòñòâåííî 5 êì è 24 êì2). Íà òåððèòîðèè Ðîâåíñêîé îáëàñòè áåðåãà
ðåêè ïîëîãèå, çàðîñøèå âûñøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè. Øèðèíà ðóñëà —
ñâûøå 80 ì, ãëóáèíà — 0,3—2,5 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — äî 0,45 ì/ñ [19].
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ð. Ïðîñòûðü ÿâëÿþòñÿ ñòî÷íûå âîäû
æèâîòíîâîäñòâà è ÷àñòíûõ óñàäåá.

Ðåêà Óñòÿ ÿâëÿåòñÿ ëåâûì ïðèòîêîì ð. Ãîðûíü. Åå äëèíà ñîñòàâëÿåò
68 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà — 755 êì2, øèðèíà ðóñëà — 25—27 ì, ãëóáèíà —
1,2—1,6 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî 0,8 ì/ñ [6, 9]. Íà êà÷åñòâî
âîäû çíà÷èòåëüíî âëèÿþò ñáðîñû íåäîñòàòî÷íî î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä
ïðåäïðèÿòèé Çäîëáóíîâñêîãî è Ðîâåíñêîãî ðàéîíîâ.

Ðåêà Èêâà ÿâëÿåòñÿ ïðàâûì ïðèòîêîì ð. Ñòûðü, ïðîòåêàåò ïî òåððèòî-
ðèè Ëüâîâñêîé, Òåðíîïîëüñêîé è Ðîâåíñêîé îáëàñòåé. Åå äëèíà ñîñòàâëÿåò
156 êì, ïëîùàäü áàññåéíà — 2250 êì2 [9]. Ðóñëî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàðå-
ãóëèðîâàíî ïðóäàìè è âîäîõðàíèëèùàìè. Øèðèíà ðóñëà èçìåíÿåòñÿ îò 5 äî
25 ì, ãëóáèíà — îò 0,5 äî 2,2 ì. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,2—0,6 ì/ñ â
ìåæåíü è 0,45—1,3 ì/ñ â ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû. Ìàêñèìàëüíîå àíòðîïîãåí-
íîå âîçäåéñòâèå èñïûòûâàåò ó÷àñòîê ð. Èêâà íà òåððèòîðèè Ðîâåíñêîé îá-
ëàñòè. Èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñáðîñû ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âîäîîõðàíîé çîíå, ãîðîäñêàÿ ñâàëêà, à
òàêæå ïðîìûøëåííûå, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñòîêè è ñìûâû ñðåäñòâ õèìè-
çàöèè ñ ïîëåé.

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðîáû îòáèðàëè åæåìåñÿ÷íî ñ
ìàÿ ïî îêòÿáðü 2013 ã. íà ãëóáèíå 0,2—0,5 ì è îáðàáàòûâàëè ïî îáùåïðèíÿ-
òûì ìåòîäèêàì [14]. Ïðîàíàëèçèðîâàíî 72 ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà è 144 ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ (îòîáðàííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà òðåõ è øåñòè ñòâîðàõ â ïðå-
äåëàõ êàæäîé òåððèòîðèè). Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ NH 4

� ,
NO2

� , NO3
� è PO4

3� îïóáëèêîâàíû ðàíåå [16—18].

Ïðè îòáîðå ïðîá èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó âîäû, ðÍ è ñîäåðæàíèå ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà. Â ñèëó êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðà-
òóðîé âîäû çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëà íåçíà÷èòåëüíîé (îò 15,0 äî 20,5oÑ).
Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà âàðüèðîâàëî îò 3,0 äî 4,8 ìã/äì3, ðÍ
— îò 4,1 äî 7,5.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ôèòîïëàíêòîí. Ê âàæíåéøèì ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññó ôèòîïëàíêòîíà ðåê, îòíîñÿòñÿ âîäíîñòü, äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ
(ñêîðîñòü òå÷åíèÿ), èíòåíñèâíîñòü è ìàñøòàáû ïîëîâîäüÿ, êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ (òåìïåðàòóðà, èíñîëÿöèÿ) è ïîñòóïëåíèå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ [3,
12]. Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé â âîäíûõ îáúåêòàõ îáíàðóæåíî 199 âèäîâ (205
âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç âîñüìè îòäå-
ëîâ: Bacillariophyta — 72 (74), Chlorophyta — 66 (67), Euglenophyta — 26 (27),
Cyanoprokaryota — 20 (22), Chrysophyta — 7, Dinophyta — 4, Cryptophyta è
Xanthophyta — ïî 2 âèäà. Ñîñòàâ è ñåçîííàÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíê-
òîíà â âîäíûõ îáúåêòàõ êàæäîé èç òåððèòîðèé ðàçëè÷àëèñü.

Â ôèòîïëàíêòîíå ð. Ïðîñòûðü ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ (51 èç
ïÿòè îòäåëîâ) çàðåãèñòðèðîâàíî â ìàå (ðèñ. 1). Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî áûëè
ïðåäñòàâëåíû Bacillariophyta — 34 âèäà (66,7%) è Chlorophyta — 10 (19,6%).
Äîìèíèðîâàëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè — 78,5% îáùåé ÷èñëåííîñòè è 81,8%
îáùåé áèîìàññû. Â èþíå áûëî îáíàðóæåíî âñåãî äåâÿòü âèäîâ. Ïî ÷èñëåí-
íîñòè ïðåîáëàäàë Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. (41,7%), ïî áèî-
ìàññå — Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. (40,7%) è Cocconeis placentula Ehr.
(36,7%). Â èþëå áûëî îòìå÷åíî ïî ïÿòü âèäîâ Bacillariophyta è Chlorophyta è
îäèí Cryptophyta. Íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè Crucigenia tetrapedia
(Kirchn.) W. et G.S. West è Pseudodidymocystis planctonica Korsch. (ïî 26,7%),
áèîìàññû — Diatoma vulgare Bory (45,9%). Â àâãóñòå êîëè÷åñòâî âèäîâ óâåëè-
÷èëîñü äî 32, èç êîòîðûõ 15 îòíîñèëèñü ê çåëåíûì è 13 — ê äèàòîìîâûì. Ïî
÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëà ìåëêîêëåòî÷íàÿ ñèíåçåëåíàÿ âîäîðîñëü Merismo-

pedia punctata Meyen (21,8%), à ïî áèîìàññå — Gyrosigma acuminatum (K�tz.)
Rabenh. (28,4%).

Â ñåíòÿáðå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 15 âèäîâ äèàòîìîâûõ, äåñÿòü — çåëå-
íûõ è ïÿòü — ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé. Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãà-
ëè Coelastrum astroideum De-Not. (19,9%) è Desmodesmus communis (17,7%),
áèîìàññû — Gyrosigma acuminatum (27%) è Surirela biseriata Br�b. in Br�b. et
God (14,7%). Â îêòÿáðå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñíèçèëîñü äî 19, èç êîòîðûõ 16 îò-
íîñèëèñü ê äèàòîìîâûì è òðè — ê çåëåíûì. Ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòå-
ëÿì äîìèíèðîâàëà Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. (52,1% ÷èñëåííîñòè è
46,3% áèîìàññû). Â öåëîì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçà-
òåëè ôèòîïëàíêòîíà ð. Ïðîñòûðü êîëåáàëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: ÷èñëåí-
íîñòü — îò 172 äî 4525 òûñ. êë/äì3, áèîìàññà — îò 0,121 äî 3,729 ìã/äì3.

Ôèòîïëàíêòîí ð. Óñòÿ, äðåíèðóþùåé óðáàíèçèðîâàííóþ òåððèòîðèþ, â
ìàå íàñ÷èòûâàë 58 âèäîâ èç âîñüìè îòäåëîâ. Íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âè-
äîì õàðàêòåðèçîâàëèñü îòäåëû Chlorophyta — 25, Bacillariophyta — 18 è Eug-
lenophyta — ñåìü (ñì. ðèñ. 1). Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàë Aphanizomenon
flos-aquae (22% îáùåé), ïî áèîìàññå — Aulacoseira granulata (27,0%) è Syned-
ra ulna (18,5%). Â èþíå áûëî îáíàðóæåíî 68 âèäîâ. Ïî ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññå äîìèíèðîâàëè öåíòðè÷åñêèå äèàòîìîâûå (âèäû ðîäà Cyclotella K�tz.).
Â èþëå îáíàðóæåíî 49 âèäîâ, íàèáîëåå øèðîêî áûëè ïðåäñòàâëåíû çåëåíûå
(20) è äèàòîìîâûå (16) âîäîðîñëè. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ñèíåçåëå-
íûå Gomphosphaeria lacustris Chod. (15,4%) è Aphanizomenon flos-aquae (L.)
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Ralfs (14,5%), ïî áèîìàññå — äèàòîìåÿ Stephanodiscus hantzschii Grun. (13%) è
ïðåäñòàâèòåëü äèíîôèòîâûõ Gymnodinium sp. (10,7%). Â àâãóñòå êîëè÷åñòâî
âèäîâ îñòàëîñü ïðåæíèì, íî èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå âåäóùèõ îòäåëîâ —
çåëåíûõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 30, à äèàòîìîâûõ — 10 âèäîâ. Ïî ÷èñëåííî-
ñòè ïðîäîëæàë äîìèíèðîâàòü Aphanizomenon flos-aquae (28,7%), ê íåìó äîáà-
âèëàñü Cyclotella sp. (13,3%), ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàëè öåíòðè÷åñêèå äèàòî-
ìîâûå (ïðåèìóùåñòâåííî Cyclotella sp. (36,2%) è Stephanodiscus hantzschii
(10,8%)).

Â ñåíòÿáðå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñíèçèëîñü äî 40, èç êîòîðûõ çåëåíûõ áûëî
22, äèàòîìîâûõ — äåâÿòü è ýâãëåíîâûõ — ïÿòü. Áåçóñëîâíûì äîìèíàíòîì
áûë Stephanodiscus hantzschii, äîñòèãàâøèé 63,9% ÷èñëåííîñòè è 92,8% áèî-
ìàññû. Â îêòÿáðå áûë îáíàðóæåí 31 âèä. Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè Apha-

nizomenon flos-aquae (17,2%), Cyclotella sp. (14,3%) è Synedra acus K�tz.
(11,6%), ïî áèîìàññå — Synedra acus (24,1%) è Cyclotella sp. (17,3%). Â öåëîì
÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà ð. Óñòÿ êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 4964,6—11 380,0
òûñ. êë/äì3, áèîìàññà — 1,133—2,902 ìã/äì3.

Â ïëàíêòîíå ð. Èêâû, ïðîòåêàþùåé ïî àãðàðíîé òåððèòîðèè, â ìàå çà-
ðåãèñòðèðîâàí 51 âèä âîäîðîñëåé èç ïÿòè îòäåëîâ, ïðè ýòîì çåëåíûå è äèà-
òîìîâûå áûëè ïðåäñòàâëåíû ïî÷òè îäèíàêîâî — ñîîòâåòñòâåííî 22 è 20 âè-
äàìè (ñì. ðèñ. 1). Íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè Desmodesmus commu-
nis (15,6%) è Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenk. (10,3%), áèîìàñ-
ñû — Aulacoseira granulata (17,1%) è Melosira varians Ag. (10,0%). Â èþíå è
èþëå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî 47 è 50, ñîîòíîøåíèå çå-
ëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Â èþíå ïî
÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëà Synedra acus (10,8%), â èþëå — Desmodesmus
communis (16,1%), ïî áèîìàññå â èþíå ïðåáëàäàëè Synedra acus (23,4%) è
Aulacoseira granulata (22,1%), â èþëå — Ceratium hirundinella (O. M�ll.) Bergh
(66,3%). Â àâãóñòå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîçðîñëî äî 55, ñîîòíîøåíèå çåëåíûõ è
äèàòîìîâûõ íå èçìåíèëîñü. Ïî ÷èñëåííîñòè ïðîäîëæàë äîìèíèðîâàòü Des-
modesmus communis (25,3%), ìàêñèìàëüíîé áèîìàññû äîñòèãàëè êðóïíîêëå-
òî÷ûå äèàòîìîâûå Gyrosigma acuminatum (16,5%) è Surirella robusta Ehr.
(12,2%).

Â ñåíòÿáðå çàðåãèñòðèðîâàíî 50 âèäîâ âîäîðîñëåé, äîëÿ çåëåíûõ è äèà-
òîìîâûõ íåñêîëüêî óìåíüøèëàñü, íî èõ ñîîòíîøåíèå îñòàëîñü ïðåæíèì,
ïðè ýòîì óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ýâãëåíîâûõ. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàë
Acutodesmus acuminatus (Lagerh.) Hegew. et Hanagata (16,2%), ïî áèîìàññå —
Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm. è Aulacoseira granulata (ñîîòâåòñòâåííî
10,0 è 10,9%). Â îêòÿáðå êîëè÷åñòâî âèäîâ óìåíüøèëîñü äî 23, ñðåäè íèõ ïðå-
îáëàäàëè äèàòîìîâûå — 14 âèäîâ. Ñîñòàâ äîìèíàíòîâ ðàñøèðèëñÿ è âêëþ-
÷àë: ïî ÷èñëåííîñòè — Cyclotella sp. (20,9%), Desmodesmus communis (12,8%) è
Dinobryon divergens Imhof (11,2%), ïî áèîìàññå — Aulacoseira granulata
(25,4%), Stephanodiscus hantzschii (15,9%) è Cyclotella sp. (10,5%). Â öåëîì ÷èñ-
ëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà ð. Èêâû êîëåáàëàñü â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ — 389,6—7070,8 òûñ. êë/äì3 è 0,282—4,067 ìã/äì3.

Â ôèòîïëàíêòîíå ð. Óñòÿ íà òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòî-
ðèè â ìàå áûëî îáíàðóæåíî 52 âèäà, èç êîòîðûõ 32 — äèàòîìîâûõ è 12 — çå-
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ëåíûõ (ñì. ðèñ. 1). Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàë Dictyosphaerium tetrachoto-
mum Printz. (12,0%), ïî áèîìàññå — Synedra ulna (31,1%) è Aulacoseira granula-
ta (13,9%). Â èþíå êîëè÷åñòâî âèäîâ óìåíüøèëîñü äî 47, ïðè ýòîì âèäîâîå
áîãàòñòâî çåëåíûõ óâåëè÷èëîñü äî 21 âèäà, ýâãëåíîâûõ — äî äåâÿòè, à äèàòî-
ìîâûõ — óìåíüøèëîñü äî 14. Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàë Micro-
cystis pulverea (20%), áèîìàññû — Aulacoseira granulata (18,4%) è Cocconeis
placentula (11,7%). Â èþëå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîäîðîñëåé â ïëàíêòîíå óìåíü-
øèëîñü äî 32, èç êîòîðûõ 14 áûëî çåëåíûõ è 11 — äèàòîìîâûõ. Íàèáîëüøåé
÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè ñèíåçåëåíûå Microcystis aeruginosa K�tz. emend
Elenk. (51,0%) è Merismopedia tenuissima Lemm. (11,0%), áèîìàññû — Gymno-
dinium sp. (22,8%) è Aulacoseira granulata (15,5%). Â àâãóñòå áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 44 âèäà, ñîîòíîøåíèå çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ îñòàëîñü ïðåæíèì. Ïî
÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè ìåëêîêëåòî÷íûå ñèíåçåëåíûå Merismopedia
punctata è Gomphosphaeria lacustris (ñîîòâåòñòâåííî 19,4 è 16,3%), ïî áèîìàñ-
ñå — äèàòîìåè Gyrosigma acuminatum (18,3%) è Cyclotella sp. (13,4%).

Â ñåíòÿáðå êîëè÷åñòâî âèäîâ óâåëè÷èëîñü äî 63, èç êîòîðûõ 26 îòíîñè-
ëèñü ê Chlorophyta, 15 — Âàcillariophyta, äåâÿòü — Euglenophyta è âîñåìü —
Cyanophyta. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè Stephanodiscus hantzschii (13,8%)
è Microcystis pulverea (11,9%), ïî áèîìàññå — Stephanodiscus hantzschii
(45,1%). Â îêòÿáðå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñîêðàòèëîñü äî 16, äîëÿ çåëåíûõ è äèà-
òîìîâûõ áûëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé — ñîîòâåòñòâåííî âîñåìü è ñåìü.
Ñîñòàâ äîìèíàíòîâ ðàñøèðèëñÿ è âêëþ÷àë ïî ÷èñëåííîñòè Cyclotella sp.
(21,1%), Aulacoseira granulata (13,4%) è Chlamydomonas sp. (11,5%), ïî áèîìàñ-
ñå — Aulacoseira granulata ( 47%), Stephanodiscus hantzschii (15,1%) è Chlamy-
domonas sp. (11,7%). Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé äîñòèãàëè öåíòðè÷åñêèå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè. ×èñëåííîñòü è áèî-
ìàññà ôèòîïëàíêòîíà ð. Óñòÿ òàêæå èçìåíÿëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ —
108,5—6460,4 òûñ. êë/äì3 è 0,064—1,678 ìã/äì3.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàííûõ ðåêàõ íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñò-
âîì è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçîâàëèñü îòäåëû Bacilla-
riophyta, Chlorophyta è Euglenophyta.

Ñâÿçü ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà ñ ñîäåðæàíèåì áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîá-
ùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ. Àçîò è ôîñôîð, âëèÿÿ íà èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà [7], îïðåäåëÿþò áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì, èõ äåôèöèò ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà, à èç-
áûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé åâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ
è èõ çàãðÿçíåíèÿ [15]. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ôîðìîé íàõîæ-
äåíèÿ àçîòà â âîäîåìàõ ñ÷èòàþòñÿ åãî îêñèäû, à ôîñôîðà — ïîëèôîñôàòû
[1].

Èçâåñòíî, ÷òî âîäîðîñëè óñâàèâàþò ìèíåðàëüíûé àçîò â ôîðìå èîíîâ
àììîíèÿ (NH 4

� ), íèòðèò-èîíîâ (NO2
� ) è íèòðàò-èîíîâ (NO3

� ). Ãëàâíîå ðàçëè-
÷èå ìåæäó ïîãëîùåíèåì èîíîâ NO3

� è NH 4
� çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçíîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ê ðÍ ñðåäû: NH 4
� ëó÷øå óñâàèâàþòñÿ ïðè íåéòðàëüíîé ðåàêöèè
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ðÍ (� 7), â òî æå âðåìÿ îïòèìàëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ïîãëîùåíèÿ NO3
� ÿâëÿ-

åòñÿ êèñëàÿ ðåàêöèÿ (ðÍ � 5,5) [20].

Êàê ïîêàçàëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû [20—22], èññëåäîâàííûå âîäíûå
îáúåêòû õàðàêòåðèçîâàëèñü äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì NH 4

� è PO4
3� .

Â ðåêàõ íà âñåõ òåððèòîðèÿõ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ NH 4
� îòìå÷åíà â

ìàå, èþíå è îêòÿáðå, PO4
3–— â îêòÿáðå, à â ð. Óñòå — â èþíå (ðèñ. 2—5).

Â ðåêàõ íà ðåêðåàöèîííîé è óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèÿõ ìèíèìàëü-
íîå ñîäåðæàíèå NH 4

� óñòàíîâëåíî â èþëå (ñîîòâåòñòâåííî 0,460 è
0,591 ìã/äì3), à ìàêñèìàëüíîå — â èþíå (1,814 è 2,397 ìã/äì3, ÷òî ïðåâûøà-
ëî ÏÄÊðûáõîç ñîîòâåòñòâåííî â 3,6 è 4,8 ðàçà). Â ðåêå íà àãðàðíîé òåððèòî-
ðèè íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå NH 4

� (0,283 ìã/äì3) çàðåãèñòðèðîâàíî â àâãó-
ñòå, à íàèáîëüøåå (1,526 ìã/äì3 èëè 3,1 ÏÄÊðûáîõîç) — â ìàå. Â ðåêå íà òåõ-
íîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòîðèè ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ìèíèìàëü-
íûì (0,380 ìã/äì3) â èþëå è ìàêñèìàëüíûì (1,123 ìã/äì3) — â ìàå.
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1. Äèíàìèêà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ìàëûõ ðåê Ðîâåíñêîé îáëàñòè: ðåêðåàöèîííîé òåððèòî-
ðèè (à); óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè (á); àãðàðíîé òåððèòîðèè (â); òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàí-
íîé òåððèòîðèè (ã).



Ñîäåðæàíèå íèòðèòîâ â ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè èçìåíÿëîñü
îò 0,020 ìã/äì3 â ìàå äî 0,007 ìã/äì3 â èþëå è àâãóñòå, òî åñòü áûëî çíà÷èòå-
ëüíî íèæå ÏÄÊðûáîõîç (0,080 ìã/äì3), à â ðåêå íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððè-
òîðèè — îò 0,033 ìã/äì3 â ìàå äî 0,007 ìã/äì3 â àâãóñòå è ñåíòÿáðå. Ñîäåð-
æàíèå íèòðèòîâ â ðåêå íà àãðàðíîé òåððèòîðèè êîëåáàëîñü îò 0,020 ìã/äì3 â
ìàå, èþíå è èþëå äî 0,026 ìã/äì3 â àâãóñòå, à íà òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðî-
âàííîé — îò 0,010 ìã/äì3 â àâãóñòå äî 0,023 ìã/äì3 â ñåíòÿáðå (ñì. ðèñ. 2—5).
Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ ðåê íàèáîëåå âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå íèòðèòîâ îòìå÷åíî â ðåêå íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè â ìàå.

Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêî.
Èõ íàëè÷èå â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âíóòðèâîäîåìíû-
ìè ïðîöåññàìè, ïîñòóïëåíèåì õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòîêîâ è äð. [1, 4]. Â
ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå NO3

�

(0,062 ìã/äì3) îòìå÷åíî â îêòÿáðå, ìàêñèìàëüíîå (0,549 ìã/äì3) — â ìàå, íà
óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè — ñîîòâåòñòâåííî â ñåíòÿáðå (0,035 ìã/äì3)
è ìàå (0,208 ìã/äì3). Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ðåêå íà àãðàðíîé òåððèòîðèè
êîëåáàëîñü îò ìèíèìàëüíîãî (0,115 ìã/äì3) â èþíå äî ìàêñèìàëüíîãî
(0,436 ìã/äì3) â îêòÿáðå, à íà òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé — ñîîòâåò-
ñòâåííî îò 0,058 ìã/äì3 â àâãóñòå äî 0,509 ìã/äì3 â ñåíòÿáðå. Â òå÷åíèå ëåòà
îíî ïîñòåïåííî óìåíüøàëîñü.

Â ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå PO4
3� îò-

ìå÷åíî â èþëå è àâãóñòå (ñîîòâåòñòâåííî 0,08 è 0,09 ìã/äì3), ìàêñèìàëüíîå
— â îêòÿáðå (0,20 ìã/äì3). Â ðåêå íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè ñîäåð-
æàíèå PO4

3� êîëåáàëîñü îò íàèìåíüøåãî (0,10 ìã/äì3) â ñåíòÿáðå äî íàèáîëü-
øåãî (0,20 ìã/äì3) â èþíå, â ðåêå íà àãðàðíîé òåððèòîðèè — îò 0,10 â èþëå
äî 0,22 ìã/äì3 â îêòÿáðå. Â ðåêå íà òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððè-
òîðèè ýòîò ïîêàçàòåëü áûë ìèíèìàëüíûì (0,06 ìã/äì) â èþëå è ìàêñèìàëü-
íûì (0,20 ìã/äì3) â îêòÿáðå. Ñîäåðæàíèå PO4

3� ðåêàõ íà ðåêðåàöèîííîé, àã-
ðàðíîé è òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòîðèÿõ õàðàêòåðèçîâàëîñü
îäíèì ìàêñèìóìîì îñåíüþ, à â ðåêå íà óðáàíèçèðîâàííîé — äâóìÿ, ëåòîì è
îñåíüþ.

Äèíàìèêà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé â ðåêàõ íà âñåõ èññëåäîâàííûõ òåððèòîðèÿõ áûëà òåñíî ñâÿçàíà ñ äèíà-
ìèêîé ñîäåðæàíèÿ PO4

3� , NH 4
� è NO3

� è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñîäåðæàíèÿ
NO2

� (ñì. ðèñ. 2—5). Òàê, ñ ïîâûøåíèåì ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà êîí-
öåíòðàöèÿ óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà ñíèæàëàñü, ÷òî ñâÿçàíî
ñ èõ àêòèâíûì ïîãëîùåíèåì êëåòêàìè âîäîðîñëåé [7, 8]. Ïðè óìåíüøåíèè
èõ îáèëèÿ ñîäåðæàíèå PO4

3� â âîäå ðåê íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè ïîâû-
øàëîñü â èþíå, ñåíòÿáðå è îêòÿáðå, íà óðáàíèçèðîâàííîé è òåõíîãåí-
íî-òðàíñôîðìèðîâàííîé — â îêòÿáðå, íà àãðàðíîé — â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå.
Ñîäåðæàíèå NH 4

� âîçðàñòàëî ïðè ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà â
ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè â èþíå, ñåíòÿáðå è îêòÿáðå, â ðåêàõ íà
óðáàíèçèðîâàííîé è òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòîðèÿõ — â àâ-
ãóñòå è îêòÿáðå, à íà àãðàðíîé — â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå.

Ïðè ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè âîäîðîñëåé êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò- è íè-
òðèò-èîíîâ âîçðàñòàëà â ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè â ñåíòÿáðå,
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2. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå áèîãåííûé âåùåñòâ â ðåêå íà ðåêðåàöè-
îííîé òåððèòîðèè. Çäåñü è íà ðèñ. 3—5: 1 — ÷èñëåííîñòü, 2 — áèîìàññà, 3 — NH�, 4 — PO �, 5 —
NO�, 6 — NO�.

3. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå áèîãåííûé âåùåñòâ â ðåêå íà óðáàíèçè-
ðîâàííîé òåððèòîðèè.
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4. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå áèîãåííûé âåùåñòâ íà àãðàðíîé òåððè-
òîðèè.

5. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå áèîãåííûé âåùåñòâ â ðåêå íà òåõíîãåí-
íî-òðàíñôîðìîâàííîé òåððèòîðèè.



òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé — â èþëå, óðáàíèçèðîâàííîé — â îêòÿá-
ðå. Â ðåêå íà àãðàðíîé òåððèòîðèè ñîäåðæàíèå NO3

� óâåëè÷èëîñü â èþëå,
ñåíòÿáðå è îêòÿáðå, à NO2

� — â îêòÿáðå. Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå áèî-
ãåííûõ âåùåñòâ äîñòèãàëî ïèêîâûõ çíà÷åíèé ïðè ìèíèìàëüíîé ÷èñëåííî-
ñòè âîäîðîñëåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå NO2
� è NO3

� â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ
îáúåêòàõ áûëî íèæå ÏÄÊ äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ. Ïîâûøåíèþ
êîíöåíòðàöèè NO3

� â ðåêàõ íà ðåêðåàöèîííîé è óðáàíèçèðîâàííîé òåððè-
òîðèÿõ â ìàå ìîãëà ñïîñîáñòâîâàòü íèçêàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ôè-
òîïëàíêòîíà. Âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ NO3

� â ðåêàõ íà àãðàðíîé è òåõíîãåí-
íî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòîðèÿõ â îñåííèé ïåðèîä ñâÿçàíî, ñêîðåå
âñåãî, ñ àêòèâèçàöèåé ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Óìåíüøåíèå áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà â ðåêå íà ðåêðåàöèîííîé òåððè-
òîðèè ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ NH 4

� â èþíå, à NO3
� — â èþíå è

ñåíòÿáðå. Â âîäíûõ îáúåêòàõ îñòàëüíûõ èññëåäîâàííûõ òåððèòîðèé ñîäåð-
æàíèå PO4

3� ñíèæàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì áèîìàññû â àâãóñòå è ñåíòÿáðå, à
NO3

� — â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Ëåòîì (èþëü — àâãóñò) ñî-
äåðæàíèå NH 4

� è NO3
� áûëî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì — ñîîòâåòñòâåííî

0,283—0,771 è 0,040—0,341 ìã/äì3, ÷òî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ àêòèâíîé âå-
ãåòàöèåé ôèòîïëàíêòîíà, ïðèâîäÿùåé ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ýòèõ
ôîðì àçîòà [2].

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñâÿçè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôè-
òîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèÿ àçîòà è ôîñôîðà áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè ìåæäó åãî áèîìàññîé è êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðåííûõ íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýòèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå èõ àòîìàðíûì îòíîøåíè-
åì. Óñòàíîâëåíà êàê îáðàòíàÿ, òàê è ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì
èîíîâ NO2

� è NO3
� è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà. Îíà õàðàêòåðèçîâàëàñü îò-

ðèöàòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè äëÿ ðåê óðáàíèçèðîâàííîé (r
= –0,25 è –0,17) è àãðàðíîé (r = –0,53 è –0,28) òåððèòîðèé è ïîëîæèòå-
ëüíûìè — äëÿ ðåê ðåêðåàöèîííîé (r = 0,70 è 0,97) è òåõíîãåííî-òðàíñôîð-
ìèðîâàííîé (r = 0,29 è 0,26) òåððèòîðèé. Íàèáîëåå òåñíîé îíà áûëà äëÿ
ð. Ïðîñòûðü, ìåíåå âûðàæåííîé — äëÿ ð. Óñòÿ íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððè-
òîðèè (òàáëèöà).

Ìåæäó êîíöåíòðàöèåé PO4
3� , NH 4

� è ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà òàêæå
îòìå÷åíà îïðåäåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà âñåõ òåððèòîðèÿõ,
çà èñêëþ÷åíèåì óðáàíèçèðîâàííîé, êîððåëÿöèÿ áûëà îòðèöàòåëüíîé, õîòÿ
è íå âñåãäà äîñòîâåðíîé. Íàèáîëåå òåñíîé îíà áûëà ìåæäó áèîìàññîé ôè-
òîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèåì PO4

3� â ð. Óñòÿ íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòî-
ðèè (r = 0,84).

Ôîñôàòû, â îòëè÷èå îò ñîåäèíåíèé àçîòà, ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â êëåòêàõ
âîäîðîñëåé â êîëè÷åñòâå, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåì ìåòàáîëè÷åñêèå ïî-
òðåáíîñòè. Ôîñôîð ìîæåò çàïàñàòüñÿ â ðåçóëüòàòå àêêóìóëÿöèè ôîñ-
ôàò-èîíîâ â âàêóîëÿõ èëè îáðàçîâàíèÿ ïîëèôîñôàòíûõ ãðàíóë äèàìåòðîì
30—500 ìêì. Íàêîïëåíèå ôîñôîðà ñ÷èòàåòñÿ àäàïòèâíîé ðåàêöèåé âîäî-
ðîñëåé íà çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â âîäå [1, 19].
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Êðîìå òîãî, áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîãî âîäîðîñëåâûìè êëåòêàìè
ôîñôîðà âûñâîáîæäàåòñÿ ïîñëå èõ ãèáåëè [2], ÷òî óâåëè÷èâàåò åãî ñîäåðæà-
íèå â âîäå. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ýòî áûëî õîðîøî âûðàæåíî â îêòÿáðå.

Èçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåé çàâèñèò íå òîëüêî îò
ñîäåðæàíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, íî è îò ñîîòíîøåíèÿ N : P [4, 13, 18, 25,
26]. Äëÿ ðåêè íà ðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè ýòî ñîîòíîøåíèå èçìåíÿëîñü
îò 7 : 1 äî 31 : 1, óðáàíèçèðîâàííîé — îò 10 : 1 äî 28 : 1, àãðàðíîé — îò 7 : 1 äî
34 : 1, òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé — îò 11 : 1 äî 23 : 1.

Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ñîîòíîøåíèå N : P âî âñåõ èññëåäîâàí-
íûõ ðåêàõ ñíèæàëîñü. Óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü áèîìàññû ôèòîï-
ëàíêòîíà è îòíîøåíèÿ N : P. Íàèáîëåå òåñíîé (r = 0,77) îíà áûëà äëÿ ð. Óñòÿ
íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè, è çíà÷èòåëüíî ñëàáåå — íà òåõíîãåí-
íî-òðàíñôîðìèðîâàííîé (r = 0,28) (ñì. òàáëèöó).

Èçâåñòíî [1, 9, 11], ÷òî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôî-
ðà ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ñèëüíåå, ÷åì äåéñòâèå êàæäîãî èç
íèõ â îòäåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ôîñôîð èãðàåò ðåãóëèðóþùóþ ðîëü â ôîð-
ìèðîâàíèè ïðîäóêöèè, ïîâûøåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîë-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ àçîòà. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ôîñôîð èìååò êëþ÷å-
âîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîöåññîâ ôèêñàöèè àçîòà ôèòîïëàíêòîíîì [1, 22]. Ôîñ-
ôîð ìîæíî ñ÷èòàòü îñíîâíûì àãåíòîì åâòðîôèêàöèè âîäîåìîâ, áåç åãî ó÷à-
ñòèÿ, äàæå ïðè îáîãàùåíèè âîäíîé ñðåäû àçîòîì, ýòîò ïðîöåññ çíà÷èòåëüíî
îñëàáëÿåòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ôèòîïëàíêòîíå èññëåäîâàííûõ ðåê Ðîâåíñêîé îáëàñòè îáíàðóæåíî 199 âè-
äîâ (205 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Ïðàêòè÷åñêè
âåçäå âåäóùàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âèäîâîãî áîãàòñòâà è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé ïðèíàäëåæàëà îòäåëàì Chlorophyta, Bacillariophyta è Euglenophyta. Â öå-
ëîì êîëè÷åñòâî âèäîâ âîçðàñòàëî îò âåñíû ê êîíöó ëåòà.

Ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ âåùåñòâ, êîòîðîå â èññëåäîâàííûõ ðå-
êàõ ÷àñòî ïðåâûøàåò íîðìàòèâíîå. Êðîìå òîãî, êîíöåíòðàöèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà
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Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèåì
íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ôîñôîðà è îòíîøåíèåì N : P â ìàëûõ ðåêàõ
Ðîâåíñêîé îáëàñòè

Ðåêè, òåððèòîðèè NH4
� NO2

� NO3
� PO4

3�

N : P

Ïðîñòûðü (ðåêðåàöèîííàÿ) –0,07 0,70 0,97 –0,30 0,31

Óñòÿ (óðáàíèçèðîâàííàÿ) 0,24 –0,25 –0,17 0,84 0,77

Èêâà (àãðàðíàÿ) –0,20 –0,53 –0,28 –0,51 —

Óñòÿ (òåõíîãåííî-òðàíñôîðìè-
ðîâàííàÿ)

–0,07 0,29 0,26 –0,41 0,28



è ôîñôîðà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Ìàêñèìà-
ëüíîå ñîäåðæàíèå àçîòà àììîíèéíîãî îòìå÷åíî â ìàå è èþíå, ôîñôàòîâ — â
îêòÿáðå.

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ NH4

� , NO3

� è PO4

3� â èññëåäîâàííûõ ðåêàõ ñâÿçàíî ñ

ïðîöåññàìè èõ ïîòðåáëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíîì. Çàâèñèìîñòü ìåæäó åãî áèîìàñ-
ñîé è ýòèìè èîíàìè ìîæåò áûòü êàê ïðÿìîé, òàê è îáðàòíîé. Îòìå÷åíà ïîëîæè-
òåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà è îòíîøåíèåì N : P. Íàèáîëåå
òåñíîé îíà áûëà â ðåêå íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè (r = 0,77).

**

Äîñë³äæåíî ñåçîííèé ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó ó ð³÷êàõ ð³çíîòèïíèõ òåðèòîð³é
Ð³âíåíùèíè òà çâ’ÿçîê ì³æ éîãî ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ³ âì³ñòîì íåîð-
ãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó ó âîä³. Âñòàíîâëåíî ïðÿìèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê
ì³æ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó òà â³äíîøåííÿì N : P.

**

Seasonal dynamics of phytoplankton vegetation in small rivers of the Rivne region
(Ukraine), located within areas with different type of anthropogenic load was investigated.
Relation between phytoplankton abundance and content of inorganic compounds of nitro-
gen and phosphorus was assessed. Positive relation was revealed between phytoplankton
biomass and relation N : P.
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