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ÇÈÌÍÅÅ ÏÎÄËÅÄÍÎÅ «ÖÂÅÒÅÍÈÅ»
APHANIZOMENON GRACILE LEMMERMANN

Óñòàíîâëåí ôåíîìåí çèìíåãî ïîäëåäíîãî «öâåòåíèÿ» ïîïóëÿöèè Aphanizo-
menon gracile ñ áèîìàññîé íà ìåëêîâîäüå 301,51 ã/ì

2
, íà ãëóáîêîâîäüå —

549,73—651,06 ã/ì
2

â áîëüøîì ïðåñíîâîäíîì ïðóäó, îáðàçîâàâøåìñÿ íà ìåñòå
áûâøåãî òîðôÿíîãî êàðüåðà. Ïðèâåäåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû ïî àêâàòîðèè, çàêîíîìåðíîñòè èõ ïðÿìîé âåðòèêàëüíîé
ñòðàòèôèêàöèè â òîëùå âîäû. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ðàç-
ìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîé ïîïóëÿöèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè, ïîêàçàâøåå
îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé äëÿ A. gracile èññëåäîâàííîé ýêîñèñòåìû è
ïîïóëÿöèé âîäîðîñëåé èç ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ ìèðà. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
èññëåäîâàííûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (âêëþ÷àÿ
òåìïåðàòóðó âîçäóõà è âîäû çèìîé 2017—2018 ãã.), çíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, èõ ñîîòíîøåíèÿ, êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà, êàòèîíîâ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåñòêîñòè è ðÍ âîäû, èçëîæåíû âîçìîæ-
íûå ïðè÷èíû, îáúÿñíÿþùèå ýòîò ôåíîìåí â âîäîåìå, íàõîäÿùåìñÿ íà «ïèîíåð-
íîé» ñòàäèè ñóêöåññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, ïîäëåäíîå «öâåòåíèå» âîäû, ñèíåçåëå-
íûå âîäîðîñëè, ñóêöåññèÿ, «ïèîíåðíûå» âîäîåìû, àçîò, ôîñôîð, îðãàíè÷å-
ñêèå âåùåñòâà.

«Öâåòåíèå» âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðîáëå-
ìîé, ïðåäñòàâëÿþùåé óãðîçó äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì è
ïðèâîäÿùåé ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Îáîáùàþ-
ùèé àíàëèç ìíîãîëåòíèõ ëèòåðàòóðíûõ è ñîáñòâåííûõ äàííûõ [9, 11—13]
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî â âîäîòîêàõ è âîäîåìàõ Óêðàèíû íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíî ïðîöåññ «öâåòåíèÿ» âîäû ðåãèñòðèðîâàëñÿ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ñî-
çäàíèÿ êàæäîãî èç øåñòè äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, ôîðìèðóÿñü ïðåäñòà-
âèòåëÿìè Cyanophyta èç ðîäîâ Aphanizomenon, Anabaena è Microcystis. Î÷å-
âèäíî, ýòî áûëî îáóñëîâëåíî ìîùíûì ýôôåêòîì åâòðîôèðîâàíèÿ ïîñëå çà-
ðåãóëèðîâàíèÿ ðåêè, çàòîïëåíèåì çíà÷èòåëüíûõ ïî÷âåííûõ ìàññèâîâ, ÿâèâ-
øèìñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ â âîäíóþ òîëùó âíîâü ñîçäàííûõ âîäíûõ
àêâàòîðèé ñîåäèíåíèé àçîòà, ôîñôîðà, ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Àíàëîãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè óñòàíîâëåíû è äëÿ âîäîõðàíèëèù Âîë-
ãè [6], âîäîòîêîâ ñåâåðî-çàïàäà ÐÔ [2] è âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â ïåðâûå
ãîäû åãî ñóùåñòâîâàíèÿ [3].
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Â îñíîâíîì «öâåòåíèå» âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè íàáëþäàåòñÿ â
ëåòíèé ñåçîí. Òàê, îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ, óñòàíîâëåííîé äëÿ èñêóññòâåí-
íî ñîçäàííûõ ëåíòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì, áûëà ÷åòêî âûðàæåííàÿ ñåçîííîñòü
«öâåòåíèÿ» âîäû, ïðè êîòîðîé ìàêñèìàëüíàÿ áèîìàññà Cyanophyta ðåãèñò-
ðèðîâàëàñü â ëåòíèé ïåðèîä ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîäû [4, 12]. Ïîçèòèâ-
íàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû è
èíòåíñèôèêàöèåé ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta èç ïðèâåäåííûõ
âûøå ðîäîâ óñòàíîâëåíà ïðè ïðîâåäåíèè ìíîãîëåòíåãî ãèäðîýêîëîãè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà íà Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå [17].

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëó÷àè çèìíåãî «öâåòåíèÿ»
âîäû, âûçâàííîãî ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè, â ÷àñòíîñòè ïðåäñòàâèòåëÿìè
ð. Aphanizomenon. Íàïðèìåð, â îëèãî-ìåçîòðîôíîì îç. Ñòåõëèí (Ãåðìàíèÿ)
[18] áèîìàññà A. flos-aquae â äåêàáðå 2009 ã. — ÿíâàðå 2010 ã. äîñòèãàëà
0,915—0,920 ã/ì3, ÷òî ñîñòàâëÿëî 87—90% îáùåé áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà.
Çèìóþùèå íèòè A. flos-aquae íàáëþäàëèñü è â åâòðîôíîì îç. Áèâà (ßïîíèÿ)
[22], à çèìíåå «öâåòåíèå» Aphanizomenon gracile îòìå÷àëîñü â åâòðîôèðî-
âàííîì îçåðå â Çàïàäíîé Ïîëüøå [21]. Ïî äàííûì [16], íèæíèé ïðåäåë îïòè-
ìóìà òåìïåðàòóð äëÿ ôîòîñèíòåçà A. flos-aquae — 4—10oÑ, íî ôîòîñèíòåç
ðåãèñòðèðîâàëñÿ è ïðè 2,0oÑ.

Çèìíåå «öâåòåíèÿ» âîäû âèäàìè ð. Aphanizomenon ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåíîì,
êîòîðûé íà÷àë ðåãèñòðèðîâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íåäàâíî, ïîýòîìó èçó÷åíèå
ñëó÷àåâ ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ýòèõ âîäîðîñëåé â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà èìååò
òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòàíîâëåíèÿ åãî
ïðè÷èí è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ïðåäñòà-
âèòåëè ð. Aphanizomenon âûðàáàòûâàþò öåëûé ðÿä òîêñèíîâ, êîòîðûå ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü äëÿ æèâîòíûõ è ëþäåé.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü ôåíîìåí ïîäëåäíîãî çèìíåãî «öâåòåíèÿ» ïîïó-
ëÿöèè Aphanizomenon gracile Lemmermann (Aphanizomenon flos-aquae f. graci-

le (Lemmermann) Elenkin), åå êîëè÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå, ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå, ðàçìåðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è îñíîâ-
íûå àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû (ìîðôîëîãè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå, ãèäðîõèìè-
÷åñêèå) èññëåäóåìîãî âîäîåìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ôåâðàëÿ 2018 ã. â áîëüøîì ïðåñíîâîäíîì ïðóäó, ðàñïîëîæåí-
íîì â ëåâîáåðåæíîé ïîéìå (≈ 50 ì) ð. Òðóáåæ, êîòîðàÿ ñâîèì ðóñëîì îòäåëè-
ëà åãî îò îêðàèíû ïãò. Áàðûøåâêà (Êèåâñêàÿ îáë., Óêðàèíà). Ïðóä îáðàçî-
âàëñÿ íà ìåñòå êàðüåðà ïî äîáû÷å òîðôà, ïðîèçâîäÿùåéñÿ â 80—90-õ ãã. ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ. Ýòî äîâîëüíî ãëóáîêîâîäíûé âîäîåì, ñ ìàêñèìàëüíîé ãëó-
áèíîé äî 13,5 ì, ñðåäíåé — äî 7,0 ì è íåçíà÷èòåëüíûì «ïîÿñîì» ïðèáðåæ-
íûõ ìåëêîâîäèé, ÷àñòè÷íî çàðîñøèõ ðàñòèòåëüíîñòüþ ñ äîìèíèðîâàíèåì
ðîãîçà óçêîëèñòíîãî è òðîñòíèêà. Ïðóä èìååò ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà äëè-
íîé 640 ì, øèðèíîé 450 ì, ñ ïëîùàäüþ àêâàòîðèè îêîëî 25 ãà. Â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè ïðóäà èìååòñÿ êàíàë äëèíîé îêîëî 50 ì è øèðèíîé 12—15 ì, ïî êîòîðî-
ìó â ïåðèîä ïîëîâîäüÿ â ïðóä ìîæåò ïîñòóïàòü âîäà èç ð. Òðóáåæ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ êàíàë ïåðåãîðîæåí ïëîòèíîé, ñîçäàííîé æèâóùèìè òàì áîáðà-
ìè. Â þæíîé ÷àñòè ïðóäà íàõîäèòñÿ âòîðîé êàíàë, òàêæå ðàíåå ñîåäèíåí-
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íûé ñ ð. Òðóáåæ, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèëüíî çàèëåííûé, òàê ÷òî âîäîîá-
ìåí â ñèñòåìå «ïðóä ↔ ðåêà» íå ïðîèñõîäèò. Ïîñëå äîáû÷è òîðôà áûëè îò-
êðûòû íåñêîëüêî ïîäâîäíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîýòîìó îñíîâíîé âîäíûé áàëàíñ
ôîðìèðóåòñÿ ïîäçåìíûìè âîäàìè è îñàäêàìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ è àëüãîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå ñòàíöèè: ñò. 1 — ìåëêîâîäíàÿ íà «âõîäå»
â ïðóä êàíàëà èç ð. Òðóáåæ, l ≈ 2,2 ì; ñò. 2 — ãëóáîêîâîäíàÿ, l ≈ 9,5 ì; ñò. 3 —
ãëóáîêîâîäíàÿ, l ≈ 9,0 ì; ñò. 4 — ãëóáîêîâîäíàÿ, l ≈ 11,2 ì. Íà ìåëêîâîäíîé
ñòàíöèè ïðîáû îòáèðàëè ñ ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà, à íà ãëóáîêîâîäíûõ
— ñ òðåõ ãîðèçîíòîâ: ïîäëåäíîãî ïîâåðõíîñòíîãî, ñðåäíåãî è ïðèäîííîãî.

Ïðîáû îòáèðàëè áàòîìåòðîì Ðóòòíåðà, òåìïåðàòóðó èçìåðÿëè ðòóòíûì
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì òåðìîìåòðîì, ðÍ âîäû îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
îêðàøåííûõ êèñëîòíî-îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ. Àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà îïðåäåëÿëè íà êàæäîì ãîðèçîíòå ìåòîäîì Âèíê-
ëåðà, íàñûùåíèå êèñëîðîäîì âîäû ðàññ÷èòûâàëè ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû
âîäû. Îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ êàòèîíîâ Ca2+ è Mg2+, æåñòêîñòü âîäû,
ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (PO4

3− ) è íåîðãàíè÷å-
ñêèõ ôîðì àçîòà (àììîíèéíîãî (NH 4

+ ), íèòðèòíîãî (NO2
− ) è íèòðàòíîãî

(NO3
− )), êîëè÷åñòâî ëåãêî îêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ìåòîäîì ïåð-

ìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÏÎ), à áîëåå ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé — ìåòîäîì
áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÁÎ), èõ ñîîòíîøåíèå (ÏÎ/ÁÎ) [1].

Ïðîáû ôèòîïëàíêòîíà îáúåìîì 1,0 äì3 ôèêñèðîâàëè ôîðìàëèíîì, ñãó-
ùàëè ìåòîäîì ñåäèìåíòàöèè. Âèäîâîé ñîñòàâ îïðåäåëÿëè â êàìåðå Íàæîòòà
(V = 0,02 ñì3, ìèêðîñêîï ÌÁÁ-1À). Áèîìàññó ðàññ÷èòûâàëè ïî ñðåäíåìó
îáúåìó êëåòîê. Äîìèíèðóþùèìè ñ÷èòàëè âèäû ñ áèîìàññîé íå ìåíåå 10% îò
îáùåé áèîìàññû ïðîáû [14].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òåðìè÷åñêèé è ãèäðîõèìè÷åñêèé ðå-

æèì. Â çèìíèé ïåðèîä äëÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé ãèäðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè
âîäíîé ýêîñèñòåìû âàæíûìè àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ êëèìàòè-
÷åñêèå. Ñîãëàñíî èíòåðíåò-ðåñóðñàì [10], à òàêæå ñîáñòâåííûì ìàðøðóò-
íûì èññëåäîâàíèÿì, â äåêàáðå — ôåâðàëå 2018 ã. ðàéîí ïãò Áàðûøåâêà õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ ñëåäóþùèìè êëèìàòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (òàáë. 1).

Òåìïåðàòóðà è ðÍ âîäû. Òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé ïî àê-
âàòîðèè ïðóäà êîëåáàëàñü îò 0,4 äî 2,6oÑ. Óñòàíîâëåíà ÷åòêî âûðàæåííàÿ
îáðàòíàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòàõ òåìïåðàòóðà âîäû ñîñòàâëÿëà 0,4—0,9oÑ, â ñðåäíèõ —
2,0—2,1oÑ, â ïðèäîííûõ — 1,8—2,6oÑ. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòó-
ðû, âîçðàñòàþùèå îò ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïîäëåäíûõ ãîðèçîíòîâ ê ïðèäîí-
íûì, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä âîäà â ïðóäó íå ïðîìåðçà-
åò äî äíà.
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Èçìåðåíèÿ ðÍ, ïðîâåäåííûå íåïîñðåäñòâåííî íà âîäîåìå â ïîâåðõíîñò-
íûõ, ñðåäíèõ è ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ è óòî÷íåííûå êîëîðèìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, ïîêàçàëè
äîñòàòî÷íî áëèçêèå ðåçóëüòàòû (òàáë. 2). Ïîëó÷åííûå íàòóðíûå ðåçóëüòàòû
ïî âåëè÷èíàì ðÍ ÿâëÿþòñÿ áëèçêèìè ê îáùåïðèíÿòûì äàííûì äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíûõ âîäîåìîâ — 7,7.

Êàòèîííûé ñîñòàâ è æåñòêîñòü âîäû. Ñîäåðæàíèå êàòèîíà Ñà2+ êàê ïî
àêâàòîðèè, òàê è ãîðèçîíòàì âîäíîé òîëùè êîëåáàëîñü â äîñòàòî÷íî áëèçêèõ
ïðåäåëàõ — 58,13—62,12 ìã/äì3. Êîíöåíòðàöèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå äðóãîãî âàæíîãî êàòèîíà — Mg2+ — òàêæå õàðàêòåðèçîâàëèñü
áëèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè (30,38—31,64 ìã/äì3). Ïðè ýòîì ñòàòèñòè÷åñêîé äî-
ñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé â êîíöåíòðàöèÿõ ýòèõ êàòèîíîâ óñòàíîâëåíî íå áûëî.

Æåñòêîñòü âîäû êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 5,4—5,6 ìã-ýêâ/äì3 è â ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè õàðàêòåðèçîâàëàñü òåìè æå çàêîíîìåðíîñòÿìè,
÷òî è êàòèîíû (ñì. òàáë. 2).

Áèîãåííûå ýëåìåíòû è èõ ñîîòíîøåíèå. Â çèìíèé ïåðèîä â ïðóäó áûëè
îáíàðóæåíû âñå òðè ôîðìû ìèíåðàëüíîãî àçîòà. Â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå
(êàê ïî àêâàòîðèè, òàê è ðàçëè÷íûì ãîðèçîíòàì âîäíîé òîëùè) áûë ïðåä-
ñòàâëåí àììîíèéíûé àçîò (NH 4

+ ) — 0,716—4,540 ìã N/äì3. Óñòàíîâëåíà ÷åò-
êàÿ âåðòèêàëüíàÿ îáðàòíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ïðè êîòîðîé íàèìåíüøèì êîëè-
÷åñòâîì õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû, à íàèáîëüøèì —
ïðèäîííûå.

Ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî àçîòà (NO3
− ) áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå. Â îòëè÷èå

îò NH 4
+ , â âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè íèòðàòîâ íàáëþäàëàñü ïðÿìàÿ ñòðà-

òèôèêàöèÿ: ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå áûëî â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ,
ìèíèìàëüíîå — â ïðèäîííûõ. Ñîäåðæàíèå íèòðèòíîãî àçîòà (NO2

− ) áûëî
ñàìûì íèçêèì è íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ ÃÄÊðûáîõîç — 0,020 ìã N/äì3.
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1. Íåêîòîðûå êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â çèìíèé ïåðèîä 2018 ã. [10]

Ïîêàçàòåëè Äåêàáðü ßíâàðü Ôåâðàëü

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, �Ñ

ìàêñèìàëüíàÿ +10,0 +6,0 +4,0

ìèíèìàëüíàÿ -6,0 -19,0 -20,0

ñðåäíÿÿ +1,8 -3,1 -4,2

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â
âèäå ñíåãà, ìë/ìåñ

152,0 58,0 50,0

Òîëùèíà ëüäà, ñì × × 6,0—9,5

Òîëùèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà, ñì × × 7,0—10,0

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «×» — íå èññëåäîâàëè.
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Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî ðàñòâîðåííî-
ãî ôîñôîðà â çèìíèé ïåðèîä 2018 ã. êîëåáà-
ëîñü îò 0,588 äî 1,304 ìã Ð/äì3. Â âåðòèêàëü-
íîì ðàñïðåäåëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåí-
öèÿ ðîñòà ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà îò ïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ê ïðèäîííûì (ñì. òàáë.
2).

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñóììàðíûì íåîðãà-
íè÷åñêèì àçîòîì è ôîñôîðîì õàðàêòåðèçî-
âàëîñü íåâûñîêèìè áëèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè
(ñì. òàáë. 2).

Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Âåëè÷èíû ÏÎ
êîëåáàëèñü îò 10,24 äî 16,02 ìã Î/äì3. Óñòà-
íîâëåíà ïðÿìàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêà-
öèÿ, ïðè êîòîðîé áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ðåãèñòðèðîâàëîñü â
ïîâåðõíîñòíîì ïîäëåäíîì ãîðèçîíòå. Ïîêà-
çàòåëè ÁÎ õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëåå âûñîêè-
ìè âåëè÷èíàìè — 23,70—41,48 ìã Î/äì3, â
âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè áûëà óñòàíîâ-
ëåíà òà æå çàêîíîìåðíîñòü. Ïðèâåäåííûå
çíà÷åíèÿ ÏÎ è ÁÎ òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ åâ-
òðîôíûõ âîäîåìîâ.

Ñîîòíîøåíèå ÏÎ/ÁÎ äëÿ èññëåäóåìîãî
ïðóäà è ïî àêâàòîðèè, è ïî ãîðèçîíòàì âî-
äíîé òîëùè ìåíÿëîñü â áëèçêèõ ïðåäåëàõ
(ìåíüøå åäèíèöû), ÷òî óêàçûâàåò íà îïðåäå-
ëåííóþ ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû öâåòíûìè ãóìóñî-
âûìè ñîåäèíåíèÿìè è ëåãêîîêèñëÿåìûìè
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, â îñíîâíîì ïðî-
äóêòàìè äåñòðóêöèè âîäîðîñëåâûõ ñîîá-
ùåñòâ ïëàíêòîíà (òàáë. 3). Èòàê, ñîäåðæàíèå
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ðàñòâîðåííûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ â èññëåäóåìîì ïðóäó äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ åâòðîôíûõ âîäîåìîâ.

Êèñëîðîäíûé ðåæèì. Â ïåðèîä ïðîâåäå-
íèÿ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèå
ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà êîëåáàëîñü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,67 äî 10,86 ìã
Î2/äì3. Óñòàíîâëåíà ÷åòêàÿ ïðÿìàÿ âåðòèêà-
ëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ïðè êîòîðîé ìàêñèìà-
ëüíûì ñîäåðæàíèåì õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîä-
ëåäíûå ïðèïîâåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû, à ìè-
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íèìàëüíûì — ïðèäîííûå. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü áûëà õàðàêòåðíà è
äëÿ êèñëîðîäíîãî íàñûùåíèÿ âîäíîé òîëùè: ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè — â
ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ, ìèíèìàëüíûå — â ïðèäîííûõ. Äàííûå ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ êèñëîðîäà ïðèâåäåíû è íà ðèñóíêå 1.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÃÄÊðûáîõîç äëÿ Î2 ñîñòàâëÿåò 6,0 ìã Î2/äì3, ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî â âîäíîé òîëùå èññëåäóåìîãî ïðóäà â çèìíèé ïåðèîä íà ãëóáèíàõ
îò 5—7 ì è áîëåå íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà. À â ïðèäîí-
íûõ ãîðèçîíòàõ åãî ñîäåðæàíèå äàæå íèæå ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè, ïðè-
íÿòîé â ðûáîâîäñòâå — 3,0 ìã Î2/äì3.

Âàæíûì ôåíîìåíîì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ïðè îòáîðå ïðèäîííûõ ïðîá íà
ñò. 2 (ãëóáèíà 9,5 ì) ÷óâñòâîâàëñÿ çàïàõ ñåðîâîäîðîäà, à ñîäåðæàíèå ðàñòâî-
ðåííîãî êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå ñîñòàâëÿëî âñåãî 2,00 ìã Î2/äì3

(ñì. òàáë. 3).

Â öåëîì, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ Ñà2+ è Mg2+, æå-
ñòêîñòü âîäû, êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (NH 4

+ , NO2
− , NO3

− ,
PO

ðàñòâ4
3− ), ñîîòíîøåíèå ΣN : P, êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êèñëî-

ðîäà è êèñëîðîäíîå íàñûùåíèå âîäû â èññëåäóåìîì ïðóäó íå èíãèáèðîâàëè
âåãåòàöèþ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.

Õàðàêòåðèñòèêà ôèòîïëàíêòîíà. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå çèì-
íåãî ôèòîïëàíêòîíà èññëåäóåìîãî ïðóäà ôîðìèðîâàëè âîäîðîñëè èç ñåìè
ñèñòåìàòè÷åñêèõ îòäåëîâ. Â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå áûëè ïðåäñòàâëåíû Ba-
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1. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäíîé òîëùå ïðóäà â ôåâðàëå 2018 ã.: —
— — — ÃÄÊðûáîõîç äëÿ àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, � — ïîðîãîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ðûáîâîä-
ñòâå (3,0 ìã Î2/äì3).



cillariophyta, Chrysophyta, Cyanophyta è Cryptophyta. Îòìå÷åíû ñëåäóþùèå
ýâðèòåðìíûå âèäû: Stephanodiscus hantzschii Grun. in Cl. et Grun., Synedra

acus K�tz., Nitzschia acicularis (K�tz.) W. Sm., Kephyrion inconstans (Schmid)
Bourr., Ochromonas sp., Oscillatoria agardhii Gom., O. redekii Van Goor, Spiruli-

na laxa W. Sm., Cryptomonas erosa Ehr., C. ovata Ehr., Rodomonas pusilla

(Bachm.) Javorn., Chlamydomonas globosa Snow, Ch. monadina Stein, íî â íàè-
áîëüøåì êîëè÷åñòâå â çèìíåì ôèòîïëàíêòîíå áûë ïðåäñòàâëåí Aphanizome-

non gracile Lemmermann (Aphanizomenon flos-aquae f. gracile (Lemmermann)
Elenkin) — âèä, êîòîðûé ñïîñîáåí âûðàáàòûâàòü òîêñèíû [20].

Âñåãî â çèìíåì ôèòîïëàíêòîíå áûëî îáíàðóæåíî 53 âèäà è âíóòðèâèäî-
âûõ òàêñîíà (â. â. ò.), ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü îá îòíîñèòåëüíî âûñîêîì
âèäîâîì áîãàòñòâå, íåñìîòðÿ íà ëåäîâûé è ñíåæíûé ïîêðîâ âîäîåìà.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ çèìíåãî ôèòî-
ïëàíêòîíà áûëî îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êàê ïî àêâàòî-
ðèè, òàê è ïî ðàçëè÷íûì ãîðèçîíòàì âîäíîãî ñòîëáà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü
è îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ïðåäñòàâëåííîñòü â ôèòîïëàíêòîíå çåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé, îñîáåííî ïðåäñòàâèòåëåé ïîðÿäêà Chlorococcales (òàáë. 4).

Êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå. ×èñëåííîñòü çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà êîëåáà-
ëàñü â ïðåäåëàõ äâóõ ïîðÿäêîâ — îò 61 453 äî 1 503 232 òûñ. êë/äì3. Íà âñåõ
ãëóáîêîâîäíûõ ñòàíöèÿõ óñòàíîâëåíà ÷åòêî âûðàæåííàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðà-
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4. Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ñòðóêòóðà è ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàñïðåäåëåíèå ôèòîïëàíêòîíà ïðóäà â ôåâðàëå 2018 ã.

Îòäåëû
Ñò. 1 Ñò. 2 Ñò. 3 Ñò. 4

I I II III I II III I II III

Cyanophyta 5

26

3

21

4

24

3

15

6

25

6

34

5

25

2

13

5

24

6

30

Euglenophyta 1

5

1

7
— 1

5

1

4

1

5

2

10

1

6

1

5

1

5

Dinophyta 1

5

1

7

1

6

1

5

2

8
— — 1

6

1

5
—

Cryptophyta 4

21

4

29

5

29

4

20

6

25

6

34

4

20

5

31

4

19

2

10

Chrysophyta 3

16

3

21

4

24

4

20

5

20

3

17

5

25

5

31

4

19

2

10

Bacillariophyta 2

11

1

7

1

6

6

30

3

12

1

5

2

10

1

6

4

19

8

40

Chlorophyta 3

16

1

7

2

12

1

5

1

4

1

5

2

10

1

6

2

10

1

5

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — êîëè÷åñòâî âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ, ïîä ÷åðòîé —
äîëÿ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà, %.
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òèôèêàöèÿ: ìàêñèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÷èñëåííîñòè õàðàêòåðèçîâàëèñü
ïîâåðõíîñòíûå ïîäëåäíûå ãîðèçîíòû, à íàèìåíüøèìè âåëè÷èíàìè — ïðè-
äîííûå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü âåñüìà áëèçêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåí-
íîñòè ôèòîïëàíêòîíà â ïîâåðõíîñòíûõ ïîäëåäíûõ ãîðèçîíòàõ (òàáë. 5).

Àíàëèç ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà ïîêàçàë,
÷òî êàê ïî àêâàòîðèè ïðóäà, òàê è ïî ãîðèçîíòàì âîäíîé òîëùè äîìèíèðîâà-
ëè Cyanophyta — 87—99% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòî-
íà (îñîáåííî åå ñîñòàâëÿþùèõ — ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé) ïîêàçàë, ÷òî òà-
êîå ìàññîâîå ðàçâèòèå õàðàêòåðíî äëÿ ïåðâûõ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ âûñîêîåâ-
òðîôíûõ Êðåìåí÷óãñêîãî è Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèù — ïåðèîäà èíòåí-
ñèâíîãî «öâåòåíèÿ» äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, íî òîëüêî â ëåòíèé ïåðèîä
è äî íà÷àëà îñåíè [12].

Çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïðóäà çíà÷åíèÿ áèî-
ìàññû (äî 150,83 ã/ì3) áûëè âûñîêèìè íå òîëüêî äëÿ çèìíåãî ôèòîïëàíêòî-
íà, íî è â öåëîì äëÿ ôèòîïëàíêòîíà êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ Óêðàèíû,
äàæå â ëåòíèé ïåðèîä — ñåçîí ìàêñèìàëüíîé âåãåòàöèè.

Êàê è äëÿ ÷èñëåííîñòè, ïîëó÷åíà ÷åòêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ ñ ìàêñèìàëüíû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ è ìèíèìàëüíûìè — â ïðè-
äîííûõ. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ïî âñåì ñòàíöèÿì íàáëþäåíèé è ãîðèçîí-
òàì âîäíîé òîëùè áûëî äîìèíèðîâàíèå Cyanophyta. È òîëüêî íà ñòàíöèè
¹ 4 â ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ äî 6% áèîìàññû ïðèõîäèëîñü íà ïðåäñòàâèòå-
ëåé Cryptophyta (òàáë. 6).

Âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, ñîãëàñíî êëàññèôè-
êàöèè âîäíûõ îáúåêòîâ Óêðàèíû [8], ïîçâîëÿþò îòíåñòè èññëåäóåìûé ïðóä
ê ãðàäàöèè âåëè÷èí «ïðåäåëüíî âûñîêàÿ» (ñ äîìèíèðîâàíèåì Cyanophyta —
áîëåå 500 000 òûñ. êë/äì3), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãèïåðòðîôíûì âîäíûì ýêîñè-
ñòåìàì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â êëàññèôèêàöèè [8] ïðèâå-
äåíû, êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ Óêðàèíû â ëåòíåå âðåìÿ, à íå â
çèìíèé ïåðèîä, êàê â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Èíòåíñèâíîå çèìíåå «öâåòåíèå» âîäû ñ áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà, õà-
ðàêòåðíîé äëÿ ãèïåðòðîôíûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîäòâåðæäàþò è äàííûå,
ðàññ÷èòàííûå äëÿ âñåãî ñòîëáà âîäû. Òàê, íà ìåëêîâîäíîé ñòàíöèè áèîìàññà
çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà 301,51 ã/ì2, à íà ãëóáîêîâîäíûõ õàðàêòå-
ðèçîâàëàñü áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè — 549,73—651,06 ã/ì2.

Äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ. Îñîáåííîñòüþ çèìíåãî ôèòîïëàíêòîíà èñ-
ñëåäóåìîãî ïðóäà áûëî òî, ÷òî åãî äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ áûë ïðåäñòàâ-
ëåí ïîïóëÿöèåé îäíîãî âèäà Cyanophyta — Aphanizomenon gracile Lemmer-
mann, ôîðìèðóþùåé îò 89 äî 97% áèîìàññû âñåãî ôèòîïëàíêòîíà. Âåëè÷è-
íû áèîìàññû ïîïóëÿöèè A. gracile è åå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 2.
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êðèâûõ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû
ïîïóëÿöèè A. gracile è àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà (ñì. ðèñ. 1) ïîêà-
çûâàåò èõ ñõîæåñòü â õàðàêòåðàõ ðàñïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ,
à òàêæå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà ñðåäèí-
íûõ ãîðèçîíòàõ âîäíîé òîëùè ðåãèñòðèðóåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé.

Îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå è ðàçìåðíûå ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå
ïîïóëÿöèþ A. gracile, îáíàðóæåííóþ â çèìíåì ôèòîïëàíêòîíå èññëåäóåìî-
ãî âîäîåìà, à òàêæå ñðàâíèòåëüíûå äàííûå äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ýòîãî
òàêñîíà [5, 15] ïðèâåäåíû â òàáëèöå 7.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ
èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â çèìíèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííûõ
ðàçëè÷èé â ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ðàçìåðíûõ ïîêàçàòåëÿõ íå îáíàðóæåíî. Íà-
ëè÷èå õîðîøî âûðàæåííûõ ãàçîâûõ âàêóîëåé â êëåòêàõ A. gracile, îòñóòñò-
âèå ãåòåðîöèñò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà çèìíèé ïåðèîä, âèä õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûì ñîñòîÿíèåì. Âûñîêóþ æèçíåñïî-
ñîáíîñòü ïîäòâåðæäàåò è ïðîâåäåííûé ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç «æèâûõ»
íåôèêñèðîâàííûõ ïðîá, â êîòîðûõ áûëè îáíàðóæåíû ÿðêî-çåëåíûå «ïó÷-
êè» èç òðèõîìîâ A. gracile. Íàëè÷èå «ïó÷êîâ» ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì ïðèçíà-
êîì àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè äàííîé ïîïóëÿöèè.

Ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ A. gracile, íåñìîòðÿ íà çèìíèé ïå-
ðèîä, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè àêòèâíîãî ðîñòà, ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ öèê-
ëîâ ðàçâèòèÿ Aphanizomenon flos-aquae Í. Â. Êîíäðàòüåâîé [5], êîòîðàÿ óñòà-
íîâèëà ñëåäóþùèå ýòàïû: «ïðîðàñòàíèå ñïîð; îáðàçîâàíèå ãîìîöèòíûõ òðè-
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2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå áèîìàññû Aphanizomenon gracile íà ãëóáîêîâîäíûõ ñòàíöèÿõ ïðóäà
çèìîé 2018 ã.



õîìîâ; ìîëîäûå òðèõîìû äåëÿòñÿ, îáðàçóÿ ïó÷êè òðèõîìîâ; ïîçäíåå âîçíè-
êàþò ãåòåðîöèñòû».

Â çèìíèé ïåðèîä â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ïîïóëÿöèè A. gracile óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè:
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7. Ìîðôîëîãè÷åñêèå è ðàçìåðíûå ïðèçíàêè Aphanizomenon gracile â ïðóäó
çèìîé 2018 ã. è ëèòåðàòóðíûå äàííûå

Ìîðôîëîãè÷åñêèå è
ðàçìåðíûå

õàðàêòåðèñòèêè
Ëèòåðàòóðíûå äàííûå Íàòóðíûå äàííûå (n = 80)

Êëåòêè â ñåðåäèíå òðèõîìà

Ôîðìà Öèëèíäðè÷åñêèå äî áî÷-
êîîáðàçíûõ, êëåòêè îáÿ-
çàòåëüíî ñ ãàçîâûìè âàêó-
îëÿìè [5, 15]

Öèëèíäðè÷åñêèå, ñ ÷åòêè-
ìè ãàçîâûìè âàêóîëÿìè

Äëèíà, ìêì 27 62 2, , [ ]−
−

348 696

4 78 012

, ,

, ,

−
±

Øèðèíà, ìêì 2 3 5 25 33 2− −
−

[ ], , , [ ] 2 90 4 06

349 004

, ,

, ,

−
±

Êëåòêè â êîíöå òðèõîìà

Ôîðìà Êëåòêè â êîíöå òðèõîìîâ
íå óäëèíåííûå, ïðèòóï-
ëåííûå, íå ãèàëèíîâûå, è
íåñêîëüêî óæå êëåòîê â
ñåðåäèíå òðèõîìà [15]

Êëåòêè â êîíöå òðèõîìîâ
íå óäëèíåííûå, ïðèòóï-
ëåííûå, íå ãèàëèíîâûå,
ñëåãêà óæå êëåòîê â ñåðå-
äèíå òðèõîìà

Äëèíà, ìêì 4 0 65 2, , [ ]−
−

348 696

518 027

, ,

, ,

−
±

Øèðèíà, ìêì 2 3 5 17 22 2− −
−

[ ], , , [ ] 2 32 4 06

313 011

, ,

, ,

−
±

Òðèõîìû

Ôîðìà Òðèõîìû îáû÷íî îäèíî÷-
íûå, ðåæå ñîáðàíû â ïó÷-
êè, ôîðìà ïðÿìàÿ èëè
ñëåãêà èçîãíóòàÿ [5, 15]

Òðèõîìû îäèíî÷íûå,
ôîðìà ïðÿìàÿ èëè ñëåãêà
èçîãíóòàÿ, ðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ ïó÷êè

Äëèíà, ìêì −
äî 60 [2], äî 254 [20]

15 75 36750

12915 811

, ,

, ,

−
±

Êîëè÷åñòâî
êëåòîê

−
−

5 113

40 2

−
±

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé; ïîä ÷åðòîé — ñðåäíåå çíà÷åíèå;
«—» — ëèòåðàòóðíûå äàííûå îòñóòñòâóþò; n — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé êëåòîê è òðèõîìîâ.



— ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ðåãèñòðèðîâàëèñü â
ïîâåðõíîñòíûõ ïîäëåäíûõ ãîðèçîíòàõ;

— êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå õàðàêòåðèçîâàëîñü áëèçêèìè âåëè÷èíàìè
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû íà ýòîì ãîðèçîíòå;

— ÷åòêî âûðàæåííàÿ ïðÿìàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ ñ ìèíèìàëü-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû â ïðèäîííîì ãîðèçîíòå.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ íàòóðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñ÷èòàåì, ÷òî çèìíåå ïîäëåäíîå «öâåòåíèå» ïîïóëÿöèè A. gracile

áûëî îïðåäåëåíî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:

— èññëåäîâàííûé ãèïåðåâòðîôíûé ïðóä îòíîñèòñÿ ê «ìîëîäûì» ýêîñè-
ñòåìàì, íàõîäÿùèìñÿ íà ïèîíåðíîé ñòàäèè ñóêöåññèè, êîãäà âíóòðèâîäîåì-
íûå ïðîöåññû åùå îêîí÷àòåëüíî íå ñáàëàíñèðîâàíû;

— Aphanizomenon gracile õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè àäàïòàöèîííûìè
ñïîñîáíîñòÿìè ê âåãåòàöèè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû;

— íåñìîòðÿ íà çèìíèé ïåðèîä, â ïðóäó áûëè ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòó-
ðû âîäû — îò 0,4—0,9oÑ â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ äî 1,8—2,6oÑ — â ïðè-
äîííûõ;

— ïî êëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì çèìó 2017—2018 ãã. ìîæíî õàðàêòåðè-
çîâàòü êàê àíîìàëüíóþ (îòñóòñòâèå ëåäîâîãî ïîêðîâà â äåêàáðå), ÷òî òàêæå,
âåðîÿòíî, ïîçèòèâíî ïîâëèÿëî íà âåãåòàöèþ A. gracile;

— âûñîêîå ñîäåðæàíèå â òîëùå âîäû ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà è ðàñòâî-
ðåííîãî ôîñôîðà â èññëåäóåìîì âîäîåìå íå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì, ëèìèòèðó-
þùèì ðàçâèòèå âîäîðîñëåé;

— ñîîòíîøåíèå ñóììàðíîãî íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ΣN ê PO4
3−

ðàñòâ íàõî-
äèëîñü â ïðåäåëàõ 1,26—3,55. Ïîêàçàíî [9], ÷òî òàêîå ñîîòíîøåíèå áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ âûñîêîåâòðîôíûõ âîäîåìîâ è ñïîñîáñòâóåò
âåãåòàöèè;

— ïîçèòèâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïîïóëÿ-
öèè A. gracile, ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëåãêîîêèñëÿåìûõ (ÏÎ) è áîëåå
ñëîæíûõ (ÁÎ) ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ, òàê êàê ïîêàçàíî [7, 19], ÷òî ïðè íèç-
êîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è âûñîêîì ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ âèäû ð. Aphanizomenon ñïîñîáíû ê ìèêñîòðîôíîìó ïèòàíèþ.
Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íåïîëíîå èíãèáèðîâàíèå ôîòîñèíòåçà íèçêèìè
òåìïåðàòóðàìè âîäû îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèÿìè â ïèãìåíòíîì ñîñòàâå è
ôóíêöèé ôîòîñèñòåì [19];

— èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ A. gracile ñïîñîáñòâîâàëî è òî, ÷òî â ïðóäó îò-
ñóòñòâóþò ðàñòèòåëüíîÿäíûå ðûáû — áåëûé òîëñòîëîá è åãî ãèáðèä ñ ïåñò-
ðûì, äëÿ êîòîðûõ Cyanophyta ÿâëÿþòñÿ ïèùåâûì ðåñóðñîì.
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Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ôåíîìåíå çèìíåãî «öâåòåíèÿ» A. gracile â
ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, îòëè÷àþùèõñÿ òðîôè÷åñêèì ñòàòóñîì (îò îëè-
ãî-ìåçîòðîôíûõ äî åâòðîôíûõ), ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò âèä õàðàêòåðèçóåòñÿ âû-
ñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê âåãåòàöèè ïîä âëèÿíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ.

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîäëåäíîìó «öâåòåíèþ»
âîäû â áîëüøîì åâòðîôíîì ïðóäó ïîïóëÿöèè A. gracile, åå êîëè÷åñòâåííîå ðàç-
íîîáðàçèå, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå, ðàçìåðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî âîäîðîñëè íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè àêòèâíîãî ðîñòà.
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ Ñà2+ è Mg2+, æåñòêîñòü

âîäû, êîíöåíòðàöèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (NH4

+ , NO2

− , NO3

− , PO
ðàñòâ4

3− ), ñîîò-

íîøåíèå �N : P, êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êèñëîðîäà è êèñëîðîäíîå
íàñûùåíèå âîäû â èññëåäóåìîì ïðóäó íå ÿâëÿþòñÿ àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè,
êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü èíãèáèðîâàíèå âåãåòàöèè A. gracile.

Â öåëîì, èíòåíñèôèêàöèÿ ãëîáàëüíûõ è ëîêàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â
Óêðàèíå áóäåò ïðîâîöèðîâàòü âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðèðîäíûõ àíîìàëèé, â
òîì ÷èñëå è çèìíåå «öâåòåíèå» âîäû, îñîáåííî ïðåäñòàâèòåëÿìè Cyanophyta.

**

Âñòàíîâëåíî ôåíîìåí çèìîâîãî ï³äë³äíîãî «öâ³ò³ííÿ» ïîïóëÿö³¿ Aphanizomenon
gracile Lemmermann ç á³îìàñîþ íà ì³ëêîâîää³ 301,51 ã/ì2, íà ãëèáîêîâîää³ —
549,73—651,06 ã/ì2 ó âåëèêîìó ïð³ñíîâîäíîìó ñòàâó, ÿêèé óòâîðèâñÿ íà ì³ñö³ êî-
ëèøíüîãî òîðô’ÿíîãî êàð’ºðó. Íàâåäåíî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ÷èñåëüíîñò³ òà
á³îìàñè ïî àêâàòîð³¿, çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õíüî¿ ïðÿìî¿ âåðòèêàëüíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿ ó
òîâù³ âîäè. Ïîð³âíÿííÿ ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ðîçì³ðíèõ õàðàêòåðèñòèê ö³º¿ ïîïóëÿö³¿ ç
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè ïîêàçàëî â³äñóòí³ñòü ñóòòºâèõ â³äì³ííîñòåé äëÿ A. gracile
äîñë³äæóâàíî¿ åêîñèñòåìè ³ ïîïóëÿö³é âîäîðîñòåé ç ð³çíîòèïíèõ âîäîéì ñâ³òó. Íà
ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó äîñë³äæåíèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â: êë³ìàòè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê (âêëþ÷íî ³ç òåìïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ ³ âîäè âçèìêó 2017—2018 ðð.), çíà÷íî-
ãî âì³ñòó á³îãåííèõ åëåìåíò³â, îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ¿õíüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ, êîíöåíò-
ðàö³¿ êèñíþ, êàò³îí³â êàëüö³þ, ìàãí³þ, æîðñòêîñò³ ³ ðÍ âîäè ç’ÿñîâàíî ìîæëèâ³ ïðè-
÷èíè, ùî ïîÿñíþþòü öåé ôåíîìåí ó âîäîéì³, ÿêà çíàõîäèòüñÿ íà «ï³îíåðí³é» ñòàä³¿
ñóêöåñ³¿.

**

The paper deals with phenomenon of winter under-ice bloom of Aphanizomenon gracile
Lemmermann, with biomasses reaching 301,51 g/m2 in shallow areas and 549,73—
651,06 g/m2 in deep-water areas in a large freshwater pond, which appeared at the site of
the former peat quarry. Spatial distribution of algae number, biomass across the water
area, patterns of their direct vertical stratification in the water column have been studied.
The morphological and dimensional characteristics of this population were compared to
the literary data, which did not show any significant differences between A. gracile in the
ecosystem under study and its populations from various water-bodies of the world. Procee-
ding from the analysis of the abiotic factors under study: climate parameters (including air
and water temperature in winter 2017—2018), considerably high content of nutrient, orga-
nic substances, their ratio, concentration of oxygen, calcium, magnesium, water hardness
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and pH, possible reasons are set forth explaining this phenomena in the water-body at the
«pioneer» stage of its succession.

**
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