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Êîëè÷åñòâåííî îöåíåíî ñîîòíîøåíèå ïðîöåññîâ ôîòîñèíòåçà è äåñòðóêöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìàõ äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ» (ã. Áåëàÿ Öåð-
êîâü), áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ èñïûòûâàåò èíòåíñèâíóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóç-
êó. Ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà êîëåáàíèé ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ôèòîï-
ëàíêòîíà ïðóäîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ñîäåðæàíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â âîäå. Ïðåîáëàäàíèå äåñòðóêöèè (R) íàä ïðîäóê-
öèåé (A), à òàêæå ïðèáëèæåíèå îòíîøåíèÿ À/R ê 1, íàáëþäàåìûå â áîëüøèíñòâå
èññëåäîâàííûõ ïðóäîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò îá èíòåíñèâíîì ïðîòåêàíèè ïðîöåñ-
ñîâ ñàìîî÷èùåíèÿ. Îòñòàâàíèå äåñòðóêöèè îò ïðîäóêöèè â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé
áàëêè óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå ñàìîî÷èñòèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäóêöèÿ, äåñòðóêöèÿ, áèîãåííûå ýëåìåíòû, ôèòîï-
ëàíêòîí, ïèãìåíòû, áèîòè÷åñêèé áàëàíñ, ñàìîî÷èùåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîáóþ âàæíîñòü ïðèîáðåëà ïðîáëåìà îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ñóùåñòâóþùåãî áèîðàçíîîáðàçèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðèñòàëü-
íîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáúåêòàì ïðèðîäíî-çàïîâåäíîãî ôîíäà [26, 27, 32,
33, 37]. Â îòëè÷èå îò áèîòû âîäíûõ îáúåêòîâ óðáàíèçèðîâàííûõ ëàíäøàô-
òîâ [16—18, 20—25, 34—36], àâòîòðîôíîå çâåíî âîäîåìîâ ïðèðîäíî-çàïîâåä-
íûõ òåððèòîðèé îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì.

Îñîáîå âíèìàíèå ê äåíäðîïàðêó «Àëåêñàíäðèÿ» îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî
íåêîòîðûå ïðóäû, ðàñïîëîæåííûå íà åãî òåððèòîðèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ýê-
ñòðåìàëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà [5, 6,
8].

Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå ðåæèìà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäîåìàõ ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ èõ áèîïðîäóêòèâíîñòè, èçìåíåíèþ âèäîâîãî ñî-
ñòàâà áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ, íàðóøåíèþ óñòîé÷èâîñòè òðîôè÷åñêèõ
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ñâÿçåé è ñîîòíîøåíèÿ ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ.

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ âñå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû
áèîèíäèêàöèè, áàçèðóþùèåñÿ íà ðåàêöèè ãèäðîáèîíòîâ è èõ ñîîáùåñòâ íà
âîçäåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííûõ [1, 13, 14,
19, 31]. Â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â òîëùå âîäû ñ ó÷àñòèåì âîäîðîñëåé, à òàêæå èõ ñîîòíî-
øåíèå, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîòè÷åñêîãî áàëàíñà è îöåíêè ñòå-
ïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ [2].

Èçâåñòíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïðîäóöèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ â êëåò-
êàõ âîäîðîñëåé [2]. Îäíàêî ýêîëîãè÷åñêèé ñìûñë ýòèõ ìàðêåðîâ ïðè âîçäåé-
ñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, â ÷àñòíîñòè ïðè çíà÷èòåëüíîì ïî-
âûøåíèè êîíöåíòðàöèè áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïîëíîñòüþ íå èçó÷åí.

Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â îöåíêå âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ôèòî-
ïëàíêòîíà è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â òîëùå âîäû ïðóäîâ äåíä-
ðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ», ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ ôèòîïëàí-
êòîíà è äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èññëåäîâàëè ëåòîì 2017 ã. â 11
ïðóäàõ äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ», ðàñïîëîæåííûõ â Çàïàäíîé, Ñðåäíåé è
Âîñòî÷íîé áàëêàõ â âèäå êàñêàäîâ (ðèñ. 1). Ñúåìêó ïðîèçâîäèëè â äâóõ ïî-
âòîðíîñòÿõ â êàæäîì âîäîåìå. Èñïîëüçîâàëè êèñëîðîäíî-ñêëÿíî÷íûé ìåòîä
[12] ïðè ñóòî÷íîì ýêñïîíèðîâàíèè ïðîá â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ âîäû.
Ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà îòáèðàëè ñ ïîìîùüþ áàòîìåòðà Ðóòíåðà. Êàìåðàëü-
íàÿ îáðàáîòêà àëüãîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðîâåäåíà ñ ïðèìåíåíèåì îáùå-
ïðèíÿòûõ ìåòîäèê [11]. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à è îáùåå êîëè÷åñòâî êà-
ðîòèíîèäîâ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè â àöåòîíîâûõ ýêñòðàêòàõ è
ðàññ÷èòûâàëè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ôîðìóëàì [15, 30]. Êîíöåíòðàöèþ àììî-
íèéíîãî, íèòðèòíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà, à òàêæå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà
â âîäå îïðåäåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [10]. Ïðîçðà÷íîñòü âîäû èç-
ìåðÿëè ñ ïîìîùüþ äèñêà Ñåêêè. Äëÿ îöåíêè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðècòèê âîäîåìîâ, â ÷àñòíîñòè äëèíû, øèðèíû è ïëîùàäè, èñïîëüçîâàíû
êîcìè÷åñêèå ñíèìêè (áàçà äàíûõ Google Earth). Ðàñ÷¸ò óêàçàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðîâåäåí ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû AutoCAD 2010.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäîåìîâ. Îäíèì èç îáúåêòîâ äåíäðîïàðêà
«Àëåêñàíäðèÿ» ÿâëÿþòñÿ êàñêàäû ïðóäîâ, êîòîðûå íàïîëíÿþòñÿ çà ñ÷åò ðîä-
íèêîâ. Â Âîñòî÷íîé áàëêå óñòðîåíî òðè äåêîðàòèâíûõ ïðóäà, íàõîäÿùèõñÿ
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Çåðêàëüíûé è Õîëîäíûé ïðóäû ñáðàñûâàþò ñâîè âîäû
÷åðåç Áîëüøîé è Ìàëûé âîäîïàäû â òðåòèé ïðóä — Ëàçíåâûé. Ïëîùàäü ïðó-
äîâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,74, 0,25 è 0,72 ãà (òàáë. 1).
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Â Ñðåäíåé áàëêå ðàñïîëîæåí íàèìåíüøèé ïðóä — Àêâàðèóì Çîëîòîé
Ðûáêè (ïëîùàäü îêîëî 0,05 ãà). Çà ñ÷åò íåáîëüøîãî âîäîïàäà îí ïåðåëèâàåò-
ñÿ â ïðóä Ëåáåäèíûé (0,19 ãà). Â ñðåäíåé ÷àñòè êàñêàäà íàõîäèòñÿ ïðóä Ïî-
ïîâè÷à (0,24 ãà), à çàìûêàåò êàñêàä ïðóä Ñðèáíûé Ñåðïàíîê (0,42 ãà).

Â Çàïàäíîé áàëêå ðàñïîëîæåí êàñêàä ïðóäîâ, âêëþ÷àþùèé ÷åòûðå âîäî-
åìà: Ïîòåð÷àòà, Ðóñàëêà, Âîäÿíûê è Ñêåëüíûé. Èõ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò ñîîò-
âåòñòâåííî 0,41, 0,53, 0,82 è 0,19 ãà.
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1. Êàðòà-ñõåìà ïðóäîâ äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ».

1. Ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðóäîâ äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ»

Ïîêàçàòåëè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ïëîùàäü, ãà 0,41 0,53 0,82 0,19 0,05 0,19 0,24 0,42 0,25 0,74 0,72

Äëèíà, ì 186 180 238 73 55 100 125 200 132 270 168

Ìàêñèìàëüíàÿ
øèðèíà, ì

33 47 44 33 12 30 32 41 27 41 60

Ñðåäíÿÿ øèðè-
íà, ì

22 29 35 27 9 20 19 21 19 28 43

Ãëóáèíà, ì 1,5 1,5 2,5 2,5 0,7 1,0 2,0 1,5 1,5 2,0 2,5

Ïðîçðà÷íîñòü, ì 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7 0,7

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðóäû: 1 — Ïîòåð÷àòà; 2 — Ðóñàëêà; 3 — Âîäÿíûê; 4 — Ñêåëüíûé; 5 — Àêâà-
ðèóì Çîëîòîé Ðûáêè; 6 — Ëåáåäèíûé; 7 — Ïîïîâè÷à; 8 — Ñðèáíûé Ñåðïàíîê; 9 — Õîëîäíûé;
10 — Çåðêàëüíûé; 11 — Ëàçíåâûé.



Èññëåäóåìûå ïðóäû ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ñõîäíûìè ïî ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (òàáë. 1). Â ÷àñòíîñòè, èõ ãëóáèíà â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1,0—2,0 ì, à ïðîçðà÷íîñòü êîëåáëåòñÿ îò 0,4 äî
0,7 ì. Âñå ïðóäû ÿâëÿþòñÿ èñêóññòâåííûìè âîäîåìàìè. Ðàñïîëîæåíèå êàñ-
êàäîâ íà ðàññòîÿíèè 350—400 ì äðóã îò äðóãà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñ-
ñëåäóåìûå âîäíûå îáúåêòû íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé
èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ èõ àêâàòîðèè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ ïðóäîâ õàðàêòåðíî î÷åíü ñëàáîå çàðàñòà-
íèå âîäíîãî çåðêàëà âûñøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè âñå-
ãî äåâÿòüþ âèäàìè. Â ïðóäàõ Ëåáåäèíûé è Àêâàðèóì Çîëîòîé Ðûáêè ìàêðî-
ôèòû âîîáùå îòñóòñòâîâàëè, òîãäà êàê â îñòàëüíûõ âîäîåìàõ âñòðå÷àëèñü
ëèøü îäèí—òðè èõ âèäà. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî âîçäóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ
(Acorus calamus L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Typha latifolia L.,
Glyceria maxima (C. Hartm.) Holmb., Carex sp. ), êîòîðûå îáðàçóþò íåáîëüøèå
êóðòèíû. Ðàñòåíèÿ ñ ïëàâàþùèìè ëèñòüÿìè ïðåäñòàâëåíû Nuphar lutea (L.)
Smith (â ïðóäàõ Âîäÿíûê è Ñðèáíûé Ñåðïàíîê) è Nymphaea alba L. (â ïðóäàõ
Ïîïîâè÷à è Ñðèáíûé Ñåðïàíîê). Ïîãðóæåííûå ðàñòåíèÿ íàéäåíû òîëüêî â
ïðóäó Çåðêàëüíîì (Myriophyllum verticillatum L.) è â ïðóäó Ïîïîâè÷à (Pota-
mogeton pectinatus L.).

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì ëþáîãî âîäîåìà íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàåò óðî-
âåíü áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü àçîòà è ôîñôîðà. Âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ
âîäíîé ñðåäû.

Ïðîâåäåííûå ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èññëåäîâàí-
íûå âîäîåìû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ÷òî îáóñëîâëåíî
ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Òàê, åñëè êîíöåíòðàöèÿ àììî-
íèéíîãî àçîòà â ïðóäàõ Ñðåäíåé áàëêè íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,05—0,34 ìã
N/äì3, à â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè êîëåáàëàñü îò 0,18 äî 0,24 ìã N/äì3, òî â
ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè îíà ñîñòàâëÿëà 38,5—160,0 ìã N/ äì3 è áûëà íàèáî-
ëåå âûñîêîé â ïåðâîì ïðóäó (ðèñ. 2).

Äîâîëüíî ñóùåñòâåííîé áûëà ðàçíèöà è â ñîäåðæàíèè íèòðàòîâ. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè êîíöåíòðàöèÿ
íèòðàòíîãî àçîòà êîëåáàëàñü îò 2,32 äî 5,95 ìã N/äì3, â ïðóäàõ Ñðåäíåé áàë-
êè îíà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,12—2,55 ìã N/äì3, à â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàë-
êè äîñòèãàëà çíà÷åíèé 14,5—81,25 ìã N/äì3 è áûëà ìàêñèìàëüíîé â ïðóäó
Ïîòåð÷àòà (ñì. ðèñ. 2).

Èññëåäîâàííûå ïðóäû çàìåòíî îòëè÷àëèñü è ïî ñîäåðæàíèþ íèòðèòíîãî
àçîòà â âîäå. Êîíöåíòðàöèÿ íèòðèòîâ â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè çàìåòíî ïðå-
âûøàëà èõ êîíöåíòðàöèþ â ïðóäàõ Ñðåäíåé è Âîñòî÷íîé áàëîê: åñëè â ïðó-
äàõ ïåðâîé áàëêè ñîäåðæàíèå íèòðèòíîãî àçîòà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ
1,288—2,213 ìã N/äì3, òî âî âòîðîé — êîëåáàëîñü îò 0,028 äî 0,050 ìã N/äì3,
à â òðåòüåé — äîñòèãàëî çíà÷åíèé 0,045—0,068 ìã N/äì3 (ðèñ. 3).

34

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ ðàñòåíèé



Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðóäû
Çàïàäíîé áàëêè ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîìó çàãðÿçíåíèþ íåîðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè àçîòà.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â âîäå èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ áûëà íå ñòîëü ñóùåñò-
âåííîé. Òàê, ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè íàõîäè-
ëîñü â ïðåäåëàõ 0,070—0,149 ìã Ð/äì3, â ïðóäàõ Ñðåäíåé áàëêè îíî ñîñòàâëÿ-
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2. Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî (à, â, ä) è íèòðàòíîãî (á, ã, å) àçîòà â ïðóäàõ Çàïàäíîé (à, á), Ñðåäíåé (â, ã)
è Âîñòî÷íîé (ä, å) áàëîê äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ».



ëî 0,070—0,254 ìã Ð/äì3, à â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè êîëåáàëîñü îò 0,056 äî
0,080 ìã Ð/äì3 (ñì. ðèñ. 3).

Ôèòîïëàíêòîí. Âñåãî â òîëùå âîäû èññëåäîâàííûõ ïðóäîâ âûÿâëåíî 124
âèäà âîäîðîñëåé èç âîñüìè îòäåëîâ: Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Chry-
sophyta, Xanthophyta, Bacillariophyta, Dinophyta, Chlorophyta è Charophyta.

Ôèòîïëàíêòîí ïðóäîâ Çàïàäíîé áàëêè ïðåäñòàâëåí 74 âèäàìè. Âîäîåìû
ýòîé ñèñòåìû çàìåòíî ðàçëè÷àëèñü êàê ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó, òàê è ïî îáè-
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3. Ñîäåðæàíèå íèòðèòíîãî àçîòà (à, â, ä) è íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (á, ã, å) â ïðóäàõ Çàïàäíîé (à, á),
Ñðåäíåé (â, ã) è Âîñòî÷íîé (ä, å) áàëîê äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ».



ëèþ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ îáíàðóæåíî â
ïåðâûõ äâóõ ïðóäàõ (ñîîòâåòñòâåííî 22 è 27), òîãäà êàê â äðóãèõ ïðóäàõ îíî
óâåëè÷èâàëîñü ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà è ñîñòàâëÿëî â ïðóäó Âîäÿíûê 49, à â
ïðóäó Ñêåëüíîì — 47 âèäîâ. Ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ôèòîïëàíêòîíà ïðè ýòîì
èçìåíÿëèñü îò 1210 òûñ. êë/äì3 è 1,281 ìã/äì3 (â ïåðâîì ïðóäó) äî
59 885 òûñ. êë/äì3 è 27,400 ìã/äì3 (â ÷åòâåðòîì).

Â ïðóäàõ Ñðåäíåé áàëêè âûÿâëåíî 78 âèäîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.
Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà â èññëåäóåìûõ âîäîåìàõ
áûëî íåðàâíîìåðíûì. Òàê, â ïåðâîì ïðóäó êîëè÷åñòâî âèäîâ ñîñòàâëÿëî 39,
âî âòîðîì — 25, â òðåòüåì — 28 è â ÷åòâåðòîì — 46. Íàèáîëåå îáèëüíûì
îêàçàëñÿ ôèòîïëàíêòîí ïðóäà Ñðèáíûé Ñåðïàíîê (÷èñëåííîñòü —
23 380 òûñ. êë/äì3, áèîìàññà — 7,553 ìã/äì3). Â äðóãèõ ïðóäàõ ÷èñëåííîñòü
ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 1570—5616 òûñ. êë/äì3, à
áèîìàññà âàðüèðîâàëà îò 1,764 äî 2,561 ìã/äì3.

Â òîëùå âîäû ïðóäîâ Âîñòî÷íîé áàëêè îáíàðóæåíî 57 âèäîâ âîäîðîñëåé.
Íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàêòåðèçîâàëèñü ïðóäû Ëàçíåâûé è
Çåðêàëüíûé (ñîîòâåòñòâåííî 34 è 31 âèä), à íàèìåíüøèì — ïðóä Õîëîäíûé
(26 âèäîâ). Âî âñåõ âîäîåìàõ ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ ïðåîáëàäàëè çåëåíûå âî-
äîðîñëè. ×èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 6765—
22516 òûñ. êë/äì3 è áûëà íàèáîëüøåé â ïðóäó Ëàçíåâîé. ×òî êàñàåòñÿ áèî-
ìàññû, òî îíà ñîñòàâëÿëà â ïðóäó Õîëîäíîì 6,544 ìã/äì3, â ïðóäó Çåðêàëü-
íîì — 15,291 è â ïðóäó Ëàçíåâîì — 5,754 ìã/äì3.

Ïèãìåíòû ôèòîïëàíêòîíà. Ñðåäè ïðèðîäíûõ èíäèêàòîðîâ ïðîäóêòèâ-
íîñòè ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï âîäîðîñëåé âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò
îñíîâíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïèãìåíò — õëîðîôèëë à. Åãî êîíöåíòðàöèÿ â
ôèòîïëàíêòîíå çàêîíîìåðíî ñâÿçàíà ñ áèîìàññîé âîäîðîñëåé, èíòåíñèâíî-
ñòüþ ôîòîñèíòåçà è ñëóæèò ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà âîäû.

Ïèãìåíòíûå ïîêàçàòåëè â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ õàðàêòåðèçîâàëèñü
çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè, êîòîðûå, ïî-âèäèìîìó, áûëè îáóñëîâëåíû
ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè âîäîðîñëåé
ïëàíêòîíà. Òàê, ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè èçìåíÿ-
ëîñü îò 28,7 äî 115,9 ìêã/äì3 (ðèñ. 4). Ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ çåëåíîãî ïèã-
ìåíòà çàðåãèñòðèðîâàí â ïðóäó Ñêåëüíîì è ñîîòâåòñòâîâàë ìàêñèìàëüíîìó
çíà÷åíèþ áèîìàññû âîäîðîñëåé.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ìåíüøåå âàðüèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè
îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïèãìåíòà â äðóãèõ ïðóäàõ. Òàê, â âîäîåìàõ
Ñðåäíåé áàëêè äèàïàçîí êîëåáàíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿë 12,2—
40,6 ìêã/äì3, à â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à èçìåíÿ-
ëîñü îò 23,0 äî 62,4 ìêã/äì3 (ñì. ðèñ. 4).

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî êàðîòèíîèäû ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè êîìïîíåíòàìè
êàê ïèãìåíòíîé ñèñòåìû âîäîðîñëåé, òàê è èõ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû,
êîòîðàÿ çàùèùàåò ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàñòåíèé îò äåñòðóêòèâ-
íîãî âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ [38], îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå è ýòèõ ïèã-
ìåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå êàðîòèíîèäîâ â ïëàíêòîíå èññëåäî-
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âàííûõ âîäîåìîâ íîñèò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. Òàê, â ïåðèîä íàáëþäå-
íèé ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå ïðóäîâ Çàïàäíîé
áàëêè èçìåíÿëîñü îò 18,4 äî 38,4 ìêãSPU/äì3 (ñì. ðèñ. 4). Çàìåòíî ìåíüøèì
êîëè÷åñòâîì æåëòûõ ïèãìåíòîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü ïðóäû, èñïûòûâàþùèå
íàèáîëüøóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó.

Ñðåäè âîäîåìîâ Ñðåäíåé áàëêè ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîè-
äîâ íàáëþäàëîñü â ïðóäó Ñðèáíûé Ñåðïàíîê, ãäå îíî ñîñòàâëÿëî
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4. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à (à, â, ä) è êàðîòèíîèäîâ (á, ã, å) â ôèòîïëàíêòîíå ïðóäîâ Çàïàäíîé (à, á),
Ñðåäíåé (â, ã) è Âîñòî÷íîé (ä, å) áàëîê äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ».



12,6 ìêã SPU/äì3, à ìèíèìàëüíîå åãî êîëè÷åñòâî (4,0 ìêã SPU/äì3) îòìå÷åíî
â ïðóäó Ïîïîâè÷à (ñì. ðèñ. 4).

Â âîäîåìàõ Âîñòî÷íîé áàëêè íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â ïðóäó Õîëîäíîì (21,1 ìêã SPU/äì3), à íàèìåíüøåå
— â ïðóäó Ëàçíåâîì (6,3 ìêã SPU/äì3), â ïðóäó Çåðêàëüíîì îíî ñîñòàâëÿëî
11,8 ìêã SPU/äì3 (ðèñ. 4).

Â öåëîì, äèíàìèêà êàðîòèíîèäîâ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ êîð-
ðåëèðîâàëà ñ èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à. Ìåæäó ýòèìè ïàðà-
ìåòðàìè è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà ïîëó÷åíà òåñíàÿ çàâèñèìîñòü ñ âûñî-
êèì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè (r = 0,85 è r = 0,71, p ≤ 0,01, ñîîòâåòñòâåí-
íî äëÿ õëîðîôèëëà à è êàðîòèíîèäîâ).

Îòíîøåíèå ñóììû êàðîòèíîèäîâ ê õëîðîôèëëó à (Ñê/Ñõë) ìîæåò ñëó-
æèòü âàæíûì ïîêàçàòåëåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòîê ôèòîïëàíê-
òîíà [4]. Êàðîòèíîèäû — áîëåå ñòàáèëüíûé êîìïîíåíò ïèãìåíòíîé ñèñòå-
ìû, ÷åì õëîðîôèëë à. Ïîýòîìó ïðè ñòàðåíèè ïîïóëÿöèè ïëàíêòîííûõ âîäî-
ðîñëåé è ïðè âîçäåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò äåñòðóêöèè õëîðîôèëëà à, âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âîçðàñòàåò.

Ñàìàÿ âûñîêàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Ñê/Ñõë (0,74) âî âðåìÿ íàáëþäåíèé
áûëà õàðàêòåðíà äëÿ ïåðâîãî ïðóäà Çàïàäíîé áàëêè, èñïûòûâàþùåãî íàèáî-
ëüøóþ àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó íåîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè àçîòà,
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ñîñòàâëÿëî 243,4 ìã N/äì3. Ñ óìåíüøåíèåì
ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Ñê/Ñõë óìåíüøàëàñü è â äðóãèõ
ïðóäàõ ýòîãî êàñêàäà îíà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 0,64—0,36 (ðèñ. 5).

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ Ñê/Ñõë â âîäîåìàõ Ñðåäíåé áàëêè
áûëî õàðàêòåðíî äëÿ ïðóäà Ëåáåäèíîãî (0,56), à íàèìåíüøåå — äëÿ ïðóäîâ
Ïîïîâè÷à è Ñðèáíûé Ñåðïàíîê (ñîîòâåòñòâåííî 0,33 è 0,31). Îòíîøåíèå
ñóììû êàðîòèíîèäîâ ê õëîðîôèëëó à ïëàíêòîíà ïðóäîâ Âîñòî÷íîé áàëêè âà-
ðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 0,27—0,42 (ñì. ðèñ. 5).

Íàðÿäó ñ îòíîøåíèåì Ñê/Ñõë ÷àñòî ðàññ÷èòûâàþò è òàê íàçûâàåìûé
ïèãìåíòíûé èíäåêñ (Å430/Å665), ïðåäëîæåííûé Ìàðãàëåôôîì [28, 29].
Å430/Å665 â îòëè÷èå îò Ñê/Ñõë, îòðàæàåò êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó ñóììîé êàðîòèíîèäîâ + õëîðîôèëë à è õëîðîôèëëîì à. Ïî íàøèì íà-
áëþäåíèÿì, õàðàêòåð ïèãìåíòíîãî èíäåêñà õîðîøî ñîãëàñîâûâàëñÿ ñ îòíî-
øåíèåì Ñê/Ñõë (ñì. ðèñ. 5). Çíà÷åíèÿ Å430/Å665 âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ
1,97—2,63, îáû÷íûõ äëÿ íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåãî ôèòîïëàíêòîíà [2].
Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ Ñê/Ñõë è Å430/Å665 ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèè â
ôèçèîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ôèòîïëàíêòîíà â ïðóäàõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûå ïðîöåññû. Ðàñ÷åòû âàëîâîé ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè ïîêàçàëè, ÷òî îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çà ñ÷åò âîäî-
ðîñëåé ïëàíêòîíà èìåëî ìåñòî âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ, êîòîðûå,

39

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ ðàñòåíèé



îäíàêî, îòëè÷àëèñü ïî õàðàêòåðó ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ïåðâè÷íîãî ïðîäó-
öèðîâàíèÿ.

Ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà (À)
áûëà íàèáîëüøåé â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè, ãäå îíà ñîñòàâëÿëà 4,17—
12,57 ìã Î2/äì3

�ñóò. Ñðåäè âîäîåìîâ ýòîé ãðóïïû íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì
îêàçàëñÿ ïðóä Õîëîäíûé (ðèñ. 6).
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5. Îòíîøåíèå êàðîòèíîèäû/õëîðîôèëë à (Ñê/Ñõë) (à, â, ä) è ïèãìåíòíûé èíäåêñ (Å430/Å665) (á, ã, å) äëÿ
ôèòîïëàíêòîíà ïðóäîâ Çàïàäíîé (à, á), Ñðåäíåé (â, ã) è Âîñòî÷íîé (ä, å) áàëîê äåíäðîïàðêà «Àëåêñàí-
äðèÿ».



Èíòåíñèâíîñòü ïåðâè÷íîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ â âîäå ïðóäîâ Çàïàäíîé áàë-
êè íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 2,75—8,86 ìã Î2/äì3

�ñóò (ñì. ðèñ. 6). Çäåñü íàáëþ-
äàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è ñî-
äåðæàíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà (r = -0,87, p ≤ 0,01). Î÷åâèäíî,
èõ ýêñòðåìàëüíî âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ïåðâûõ äâóõ ïðóäàõ îêàçûâàëà
èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ôèòîïëàíêòî-
íà. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àììîíèéíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà â
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6. Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà (À), äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (R) è èõ îòíîøåíèå
(A/R) â ïðóäàõ Çàïàäíîé (à, á), Ñðåäíåé (â, ã) è Âîñòî÷íîé (ä, å) áàëîê äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ».



âîäå ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè. Òàêîé ôàêò
îòìå÷àëè è äðóãèå àâòîðû [7].

Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ôèòîïëàíêòîíà âûøåóïî-
ìÿíóòûõ âîäîåìîâ ñ êîíöåíòðàöèåé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå èõ ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà íà èíòåíñèâ-
íîñòü ôîòîñèíòåçà (ñì. ðèñ. 3 è ðèñ. 6). Èçâåñòíî [3], ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ Ðîáù., äî êîòîðîé âîçìîæíî àêòèâíîå ðàçâèòèå âîäîðîñëåé, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 1,0 ìã/äì3, ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ àêòèâíîñòü ôèòîï-
ëàíêòîíà ñíèæàåòñÿ. Òàêèå êîíöåíòðàöèè íå ðåãèñòðèðîâàëèñü â èññëåäî-
âàííûõ íàìè âîäîåìàõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íå-
îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà ìîãëî îêàçûâàòü ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû (r = 0,93, p ≤ 0,001 è r = 0,96, p ≤ 0,001, ñîîòâåòñò-
âåííî äëÿ âîäîåìîâ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé áàëîê).

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíû ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè â
ïðóäàõ Ñðåäíåé áàëêè èçìåíÿëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,33 äî 5,47 ìã
Î2/äì3·ñóò. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ôèòîïëàíêòîíà áûëà íàè-
áîëüøåé â ïðóäó Ñðèáíûé Ñåðïàíîê, à íàèìåíüøåé — â ïðóäó Àêâàðèóì
Çîëîòîé Ðûáêè (ñì. ðèñ. 6). Òàêîé äèàïàçîí êîëåáàíèé âåëè÷èí ïåðâè÷íîé
ïðîäóêöèè, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí ñî ñïåöèôèêîé ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà,
ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå êîòîðîãî èññëåäîâàííûå ïðóäû çàìåòíî îòëè÷à-
ëèñü.

Â ïðîäóêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ, íàðÿäó ñ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèåé, ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíà òàêæå è îöåíêà ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ôèòîïëàí-
êòîíîì, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðî-
öåññå äûõàíèÿ âîäîðîñëåé. Îïðåäåëåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïîçâîëÿåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (R) â èññëåäîâàííûõ ïðóäàõ
ïðîòåêàëî ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ. Òàê, â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè, ïîäâåð-
æåííûõ ìîùíîìó àíòðîïîãåííîìó ïðåññó, âåëè÷èíû R ñîñòàâèëè ñîîòâåòñò-
âåííî 2,46, 2,86, 4,16 è 3,75 ìã Î2/äì3·ñóò (ñì. ðèñ. 6).

Ïðóäû Ñðåäíåé áàëêè õàðàêòåðèçîâàëèñü â îñíîâíîì òåìè æå îñîáåííî-
ñòÿìè, ÷òî è ïðóäû Çàïàäíîé áàëêè: ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà óâåëè-
÷èâàëàñü ïî íàïðàâëåíèþ îò âåðõíåãî ïðóäà ê íèæíåìó: Àêâàðèóì Çîëîòîé
Ðûáêè — 1,14, Ëåáåäèíûé — 2,45, Ïîïîâè÷à — 2,77 è Ñðèáíûé Ñåðïàíîê —
2,94 ìã Î2/äì3·ñóò (ñì. ðèñ. 6).

Ñêîðîñòü ðàñïàäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïëàíêòîíå ïðóäîâ Âîñòî÷-
íîé áàëêè âõîäèëà â èíòåðâàë âåëè÷èí, ïðèâåäåííûõ âûøå. Ïðè ýòîì íàè-
áîëüøèå âåëè÷èíû äåñòðóêöèè îòìå÷åíû â ïðóäàõ Õîëîäíîì è Çåðêàëüíîì
(ñîîòâåòñòâåííî 3,76 è 3,84 ìã Î2/äì3·ñóò). Â ïðóäó Ëàçíåâîì ðàçëîæåíèå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â òîëùå âîäû ïðîòåêàëî ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíî-
ñòüþ (2,12 ìã Î2/äì3·ñóò).

Â ïðîäóêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êðóãîâîðîòà âåùå-
ñòâà è ýíåðãèè â âîäîåìàõ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé àâ-
òîòðîôíûõ (ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ) è ãåòåðîòðîôíûõ (äûõàòåëüíûõ) ïðîöåñ-
ñîâ. Èäåàëüíî ñáàëàíñèðîâàííàÿ âîäíàÿ ýêîñèñòåìà äîëæíà õàðàêòåðèçîâà-
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òüñÿ ðàâåíñòâîì ïðîöåññîâ ñèíòåçà è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Â ðåàëüíûõ âîäîåìàõ, êàê ïðàâèëî, òàêîé ñáàëàíñèðîâàííîñòè â òå÷åíèå áî-
ëåå è ìåíåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íåò. Åñëè îòíîøåíèå À/R < 1, òî ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî â áèîòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âîäîåìà çíà÷èòåëüíîå ó÷àñòèå ïðèíèìà-
åò àëëîõòîííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, â ïëàíêòîíå âîçðàñòàåò äîëÿ áàêòå-
ðèé è èõ ïðîäóêöèÿ ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé ñ ïðîäóêöèåé ôèòîïëàíêòîíà [2].

Àíàëèç âåëè÷èíû ýôôåêòèâíîñòè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè ïîêàçàë, ÷òî â íèõ íàáëþäàëñÿ ïîëîæèòåëü-
íûé áèîòè÷åñêèé áàëàíñ, à îòíîøåíèå À/R áûëî çàìåòíî âûøå 1 òîëüêî â
ïðóäó Ñêåëüíîì (ñì. ðèñ. 6). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ýâòðîôíûõ âîäîåìàõ îòíîøå-
íèå À/R îáû÷íî îêîëî 1 èëè âûøå [2], òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðóäû Çà-
ïàäíîé áàëêè îòíîñÿòñÿ ê ýâòðîôíûì âîäîåìàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðóäîâ Ñðåäíåé áàëêè ìîãóò
ñëóæèòü ïðèìåðîì âîäîåìîâ ñ îòðèöàòåëüíûì áàëàíñîì îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ðèñ. 6). Òàê, ñîîòíîøåíèå À/R â ïðóäó Àêâàðèóì Çîëîòîé Ðûáêè ñî-
ñòàâèëî 0,29, â ïðóäó Ëåáåäèíîì — 0,40 è â ïðóäó Ïîïîâè÷à — 0,67. Ýòè äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïà-
þùèõ â ýòè ïðóäû ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì, ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî âå-
ùåñòâ, îáðàçîâàííûõ çà ñ÷åò ôîòîñèíòåçà ïëàíêòîíà. Èçâåñòíî, ÷òî îòðèöà-
òåëüíûì áàëàíñîì îòëè÷àþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íèçêîïðîäóêòèâíûå âîäîåìû
[2], ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè âûøåóêàçàííûå ïðóäû Ñðåäíåé áàëêè ê âîäî-
åìàì îëèãîòðîôíîãî òèïà.

Ñâîåîáðàçèå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïðóäàõ Âîñ-
òî÷íîé áàëêè õàðàêòåðèçîâàëîñü òåì, ÷òî çäåñü îòíîøåíèå À/R â ïëàíêòîíå
áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì â äâóõ ïðóäàõ — Ëàçíåâîì è Õîëîäíîì (ñîîòâåò-
ñòâåííî 4,0 è 3,34), òîãäà êàê â ïðóäó Çåðêàëüíîì ðàâíÿëîñü 1,09. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî ïðóäû Ëàçíåâûé è Õîëîäíûé îáîãàùàþòñÿ îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì ïðåèìóùåñòâåííî àâòîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à â ïðóäó Çåðêàëü-
íîì áîëåå çàìåòíà ðîëü àëëîõòîííîé îðãàíèêè. Ïðóäû Âîñòî÷íîé áàëêè â
öåëîì ìîæíî âûäåëèòü â îòäåëüíóþ ãðóïïó, âîäîåìû êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé ïðîäóêöèåé ôèòîïëàíêòîíà. Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðóäû Âîñ-
òî÷íîé áàëêè ñîîòâåòñòâóþò ãèïåðòðîôíûì âîäîåìàì.

Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå ïðîäóêöèè (À) ê äåñòðóêöèè (R) ÷àñòî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ [2, 9]. Åñëè îòíîøåíèå À/R
< 1, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â áèîòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ âîäîåìà âîçðàñòàåò äîëÿ
áàêòåðèé è àêòèâèçèðóþòñÿ ãåòåðîòðîôíûå ïðîöåññû, òî åñòü óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñêîðîñòü îêèñëèòåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè èëè äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â ïðîöåññå äûõàíèÿ áàêòåðèî- è ôèòîïëàíêòîíà. Äåñòðóêöèîííûå
ïðîöåññû ïðåîáëàäàëè íàä ïðîäóêöèîííûìè òîëüêî â íåêîòîðûõ ïðóäàõ
Ñðåäíåé áàëêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ èíòåíñèâíîì ñàìîî÷èùåíèè îò
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîïàäàþùåãî â âîäîåìû èçâíå. Âìåñòå ñ òåì, èí-
òåíñèâíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà íà äåñòðóêöèþ àëëîõòîííîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò ê äîâîëüíî ñèëüíîìó ñíèæåíèþ åãî êîíöåíòðàöèè
â âîäå.
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Åñëè îòíîøåíèå À/R ïðèáëèæàåòñÿ ê 1, ÷òî íàáëþäàëîñü â áîëüøèíñòâå
ïðóäîâ Çàïàäíîé áàëêè, òî ýòî óêàçûâàåò íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ ìåòàáîëèç-
ìà ãåòåðîòðîôîâ è íà óâåëè÷åíèå äîëè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå
ïîäâåðãàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîìó îêèñëåíèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñâèäåòåëüñòâóåò
îá èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â
ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî áèîãåííûå ýëåìåíòû ïîñòóïà-
þò â âîäîåìû èçâíå â ìèíåðàëüíîé ôîðìå. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ãèïåðïðîäóê-
öèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé, êîòîðûå èç-çà êîðîòêîãî æèçíåííîãî öèêëà
ïåðèîäè÷åñêè îòìèðàþò è ðàçëàãàþòñÿ. Ïîñëåäñòâèå ýòîãî — îòñòàâàíèå äå-
ñòðóêöèè îò ïðîäóêöèè è ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùå-
íèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Øèðîêàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà

èññëåäîâàííûõ ïðóäîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðàçíûì ñîäåðæàíèåì íå-

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà â âîäå. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè

ïðîäóêöèè ôèòîïëàíêòîíà çàðåãèñòðèðîâàíû â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè, áîãàòûõ

áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè, ïðåæäå âñåãî íèòðàòàìè. Â ïåðâûõ äâóõ ïðóäàõ Çàïàä-

íîé áàëêè èçáûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà èíãèáèðó-

åò ñèíòåç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò äåñòðóêöèè ïèãìåíòîâ ôè-

òîïëàíêòîíà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà à è âîçðàñ-

òàíèå îòíîøåíèÿ Ñê/Ñõë. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîå-

äèíåíèé àçîòà âàëîâàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ â ïðóäàõ Çàïàäíîé áàëêè óâåëè÷èâà-

ëàñü. Â áîëüøèíñòâå ïðóäîâ Ñðåäíåé áàëêè ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ çàìåòíî íèæå,

÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî íèçêîé êîíöåíòðàöèåé áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ëèìè-

òèðóþùèõ ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà.

Ìîùíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà âîäîåìû Çàïàäíîé áàëêè îáóñëîâëè-

âàåò èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè áàëàíñà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âûðàæàþùååñÿ â

óãíåòåíèè ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ è àêòèâèçàöèè äåñòðóêöèîííûõ. Ñîîòíîøå-

íèå À/R ìåíüøå åäèíèöû, íàáëþäàåìîå â íåêîòîðûõ ïðóäàõ Ñðåäíåé áàëêè,

óêàçûâàåò íà ãåòåðîòðîôíûé õàðàêòåð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èõ ýêîñèñòåì. Ïîëî-

æèòåëüíûé áèîòè÷åñêèé áàëàíñ â ïðóäàõ Âîñòî÷íîé áàëêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðè-

ðîñòå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïðîèñõîäÿùåì ïðîöåññå ñàìîçàãðÿçíåíèÿ.

**

Ïðîâåäåíî ê³ëüê³ñíó îö³íêó ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîöåñ³â ôîòîñèíòåçó ³ äåñòðóêö³¿
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ñòàâêàõ äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (ì. Á³ëà Öåðêâà), á³ëüø³ñòü
ç ÿêèõ çàçíàþòü àíòðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî àìïë³òóäà êîëèâàíü
ïðîäóêö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ô³òîïëàíêòîíó äîñë³äæåíèõ ñòàâê³â âèçíà÷àºòüñÿ,
ïåðø çà âñå, ð³çíèì âì³ñòîì íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê àçîòó ³ ôîñôîðó ó âîä³. Ïåðåâàæàí-
íÿ äåñòðóêö³¿ (R) íàä ïðîäóêö³ºþ (A), à òàêîæ íàáëèæåííÿ â³äíîøåííÿ À/R äî 1, ùî
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó á³ëüøîñò³ äîñë³äæåíèõ ñòàâê³â, ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õíº ³íòåíñèâíå ñà-
ìîî÷èùåííÿ. Â³äñòàâàííÿ äåñòðóêö³¿ â³ä ïðîäóêö³¿ â ñòàâêàõ Ñõ³äíî¿ áàëêè çàñâ³ä÷óº
çìåíøåííÿ ñàìîî÷èñíîãî ïîòåíö³àëó.

**
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Relationship between the processes of photosynthesis and organic matter decompositi-
on was assessed in water bodies of the Aleksandriya National Natural Park (the town of Be-
laya Tserkov), many of which are subjected to anthropogenic load. It has been shown that
the range of fluctuations in production characteristics of phytoplankton of the studied ponds
is determined mainly by different content of inorganic compounds of nitrogen and phospho-
rus in the water. A predominance of decomposition (R) over production (A), and also an ap-
proximation of A/R ratio to 1 registered in many studied ponds are indicative of a high in-
tensity of the process of self-purification. A predominance of production over decompositi-
on observed in the ponds of the Eastern natural boundary is indicative of the decrease in the
intensity of self-purification potential.
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