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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÇÎÎÏËÀÍÊÒÎÍÀ
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÌÀËÛÕ ÐÅÊ

Èçó÷åíî ïÿòü òèïîâ òðàíñôîðìàöèè ìàëûõ ðåê áàññåéíà Äíåïðà, îïðåäåëÿ-
þùèõ óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çîîïëàíêòîíà. Ïîêàçàíû ìåõàíèçìû èõ âëèÿíèÿ
íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû è êîëè÷åñòâåííîå ðàçâèòèå ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòî-
íà êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè ëîòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîîïëàíêòîí, ñòðóêòóðà, ñîîáùåñòâî, ìàëûå ðåêè,
òðàíñôîðìèðîâàííûå ðåêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ìàëûõ ðåê Óêðàèíû òðàíñôîðìèðîâà-
íû, â ÷àñòíîñòè âñëåäñòâèå ñïðÿìëåíèÿ è êàíàëèçàöèè ðóñåë, ñîçäàíèÿ ðóñ-
ëîâûõ âîäîõðàíèëèù, ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ è äð. Íàãðóçêè òàêîãî òèïà, áåçó-
ñëîâíî, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ðå÷íûõ ýêîñèñòåì,
÷òî îòðàæàåòñÿ è íà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîîá-
ùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû áûëî óñòàíîâëåíèå çàêî-
íîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà â óñëîâèÿõ òðàíñôîð-
ìèðîâàííûõ ìàëûõ ðåê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáî-
òû ïîñëóæèëè èññëåäîâàíèÿ çîîïëàíêòîíà ìàëûõ ðåê — ïðèòîêîâ Äíåïðà,
ïðîòåêàþùèõ â ïðåäåëàõ Ëåñîñòåïíîé çîíû. Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå òèïû
òðàíñôîðìàöèè.

Ðåêà ñ íåïðåðûâíûì íåðåãóëèðóåìûì ïîñòóïëåíèåì âîäû èç âîäîõðàíè-
ëèùà â ðóñëî — ð. Áèòèöà, ëåâûé ïðèòîê Äíåïðà âòîðîãî ïîðÿäêà. Â âåðõíåì
òå÷åíèè ðåêè íàõîäèòñÿ ìàëîå ðóñëîâîå âîäîõðàíèëèùå ïðîòî÷íîãî òèïà,
âîäà èç êîòîðîãî ïîñòóïàåò â íèæåðàñïîëîæåííûé ó÷àñòîê ðóñëà ÷åðåç òðó-
áó. Ðóñëî íèæå âîäîõðàíèëèùà ÷àñòè÷íî ñïðÿìëåíî.

Ðåêà ñ ðåãóëèðóåìûì åæåãîäíûì ñáðîñîì âîäû èç âîäîõðàíèëèùà â ðóñëî
— ð. Ñòðåëêà, ëåâûé ïðèòîê Äíåïðà òðåòüåãî ïîðÿäêà. Âåðõíèé ó÷àñòîê ðóñ-
ëà ñîõðàíèë åñòåñòâåííûé õàðàêòåð. Â ïðåäåëàõ ñðåäíåãî ó÷àñòêà ðàñïîëî-
æåíû âîäîõðàíèëèùà ðûáíîãî õîçÿéñòâà, ðàáîòà êîòîðûõ îïðåäåëÿåò ðåãó-
ëèðîâàííûé õàðàêòåð ïîïóñêîâ âîäû â ðóñëî. Íèæåðàñïîëîæåííûé ó÷àñòîê
ðåêè ÷àñòè÷íî êàíàëèçèðîâàí, åãî ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì çàâèñèò îò îñî-
áåííîñòåé ïîïóñêîâîãî ðåæèìà âîäîõðàíèëèù è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé
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ïðîòî÷íîñòüþ, çà èñêëþ÷åíèåì îñåííåãî ñáðîñà âîäû. Ñâÿçü ìåæäó âîäî-
õðàíèëèùàìè è óñòüåì âðåìåííî ìîæåò óòðà÷èâàòüñÿ â ïåðèîä ëåòíåé ìå-
æåíè èëè çèìíåãî ïðîìåðçàíèÿ ó÷àñòêîâ.

Ðåêà ñ íåïðåðûâíûì ïîñòóïëåíèåì âîäû èç âîäîõðàíèëèùà â ðóñëî, ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáîòîé ÃÝÑ — âåðõíèé ó÷àñòîê ð. Ïñåë, ëåâîãî
ïðèòîêà Äíåïðà ïåðâîãî ïîðÿäêà, íàõîäÿùèéñÿ ïîä âëèÿíèåì ðàáîòû Íè-
çîâñêîé ÃÝÑ. Íèçîâñêîå âîäîõðàíèëèùå — ïðîòî÷íûé âîäîåì, óðîâåíü
âîäû â êîòîðîì óâåëè÷åí ïëîòèíîé ÃÝÑ íà 3—4 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â íåì
äîñòèãàåò 0,03—0,12 ì/ñ, òîãäà êàê â ðóñëå — 2,0 [10]. Âîäà èç âîäîõðàíèëè-
ùà â íèæåðàñïîëîæåííûé ó÷àñòîê ïîñòóïàåò ÷åðåç ïëîòèíó ïî âñåé øèðèíå
ðóñëà.

Ñïðÿìëåííàÿ è êàíàëèçèðîâàííàÿ ðåêà — ð. Ëûáåäü, ïðàâûé ïðèòîê
Äíåïðà ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïðîòåêàþùèé â ïðåäåëàõ ã. Êèåâà. Ðóñëî ðåêè ñëó-
æèò êîëëåêòîðîì äîæäåâûõ ñòîêîâ ãîðîäà è ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé,
âñëåäñòâèå ÷åãî âîäà ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîëåé òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, íèòðèòîâ, íåôòåïðîäóêòîâ è äðóãèõ âåùåñòâ [2, 12, 13]. Çîîïëàíêòîí
ð. Ëûáåäè èññëåäîâàëè íà ó÷àñòêàõ êàíàëèçèðîâàííîãî è åñòåñòâåííîãî ðóñ-
ëà.

Ðåêà ñ ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ — ð. Âèòà,
ïðàâûé ïðèòîê Äíåïðà ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ñïåöèôèêó ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà óñòüåâîãî ó÷àñòêà ð. Âèòû îïðåäåëÿåò ðàáîòà Êèåâñêîé è Êàíåâñêîé
ÃÝÑ, âûçûâàþùàÿ êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû â Äíåïðå. Â ÷àñû ïîäúåìà äíåï-
ðîâñêàÿ âîäà 1—2 ðàçà â ñóòêè ïîñòóïàåò ÷åðåç øëþçû â óñòüåâóþ îáëàñòü
ð. Âèòû, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàåò âðåìåííîå îáðàòíîå òå÷åíèå.

Ñòðóêòóðó çîîïëàíêòîíà åñòåñòâåííûõ âîäîòîêîâ èññëåäîâàëè íà ïðè-
ìåðå âåðõíåãî ó÷àñòêà ð. Âîðñêëû, ëåâîãî ïðèòîêà Äíåïðà ïåðâîãî ïîðÿäêà
(â îñíîâíîì â ðàéîíå âïàäåíèÿ ïðèòîêà ð. Àõòûðêè), èìåþùåãî ðàçâèòóþ
ñèñòåìó ïîéìåííûõ âîäîåìîâ.

Ïðîáû çîîïëàíêòîíà îòáèðàëè â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1998 ã. ìåòîäîì êîí-
öåíòðàöèè 50/100 ë âîäû ÷åðåç ïëàíêòîííóþ ñåòü Àïøòåéíà (ãàç ¹ 72) ñ ïî-
ñëåäóþùåé ôèêñàöèåé ôîðìàëüäåãèäîì. Ïîäñ÷åò îðãàíèçìîâ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-10 â êàìåðå Áîãîðîâà, ìîäèôè-
öèðîâàííîé äëÿ ìèêðîîáúåêòîâ. Âèäîâóþ èäåíòèôèêàöèþ îòäåëüíûõ ýê-
çåìïëÿðîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Laboval-4. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñïîëüçîâàëè îñíîâíûå îòå÷åñòâåííûå è çà-
ðóáåæíûå îïðåäåëèòåëè ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Âñåãî áûëî îáðàáîòàíî 535 ïðîá çîîïëàíêòîíà. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ðàññ÷èòûâàëè ïî èíäåêñó Øåííîíà, ñõîäñòâà âèäîâîãî ñîñòàâà — ïî Ñåðåí-
ñåíó [6]. Ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâêè çîîïëàíêòîíà âûäåëÿëè ñîãëàñíî êëàñ-
ñèôèêàöèè Ë. Í. Çèìáàëåâñêîé [7] è Î. Â. Ïàøêîâîé [11].

Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ è ñðàâíåíèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ çîî-
ïëàíêòîíà â ðåêàõ ñ ðàçíîé òðàíñôîðìàöèåé ðóñëà èñïîëüçîâàëè öåíîãðàì-
ìû [3], ÷òî ïîçâîëèëî îòðàçèòü ñîñòàâ, áèîìàññó, ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ
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òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ïî áèîìàññå, èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó â ñîîáùåñò-
âå è ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè â ðàç-
íûõ ðåêàõ, çàâèñÿùèå îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ (ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå, ãèä-
ðîëîãè÷åñêèé ðåæèì è äð.), çîîïëàíêòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèìè ÷åðòàìè,
ñâÿçàííûìè ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ðàçíîðîäíîãî ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïëàíêòî-
íà â óñëîâèÿõ ïîòîêà. Ýòè ÷åðòû, èëè îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíà-
ëüíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ, ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü-
ñÿ ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ðàçëè÷íûõ òðàíñ-
ôîðìàöèé.

Îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà ÿâëÿåòñÿ åãî âèäîâîé
ñîñòàâ. Ïðè àíàëèçå âèäîâîé ñòðóêòóðû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî áîãàòñòâî âè-
äîâîãî ñîñòàâà îòäåëüíûõ âîäîòîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ áèîòîïè÷åñêèì ðàçíîîá-
ðàçèåì êàê â ðóñëå, òàê è â ïðèäàòî÷íûõ âîäîåìàõ. Òàê, íàèáîëåå áîãàòà âè-
äàìè (228) ðåêà ñ åñòåñòâåííûì õàðàêòåðîì ðóñëà è ïîéìû (ðèñ. 1).

Òàêæå âûñîêîå âèäîâîå áîãàòñòâî çîîïëàíêòîíà (159 âèäîâ) çàðåãèñòðè-
ðîâàíî â ð. Âèòà, êîòîðàÿ èìååò ðàçâèòóþ ñåòü ïîéìåííûõ âîäîåìîâ, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áèîòîïè÷åñêèì áîãàòñòâîì è èíòåíñèâíûì âîäîîáìåíîì ñ ãëàâ-
íîé ðåêîé çà ñ÷åò ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíû íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.
Ìàëî îòëè÷àþòñÿ ïî âèäîâîìó áîãàòñòâó ðåêè ñ çàðåãóëèðîâàííûì âîäíûì
ñòîêîì (ð. Ïñåë — 121, ð. Ñòðåëêà — 106, ð. Áèòèöà — 94 âèäà, ÷òî ïðàêòè÷å-
ñêè âäâîå ìåíüøå ÷åì â ðåêå ñ åñòåñòâåííûì ðóñëîì). Íàèáîëåå áåäíà ïëàí-
êòîôàóíà â ðåêå ñ êàíàëèçèðîâàííûì ðóñëîì, âîäà êîòîðîé çàãðÿçíåíà ñòî-
êàìè ãîðîäà — ð. Ëûáåäè, ãäå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 73 âèäà, â òîì ÷èñëå
íà ó÷àñòêå êàíàëèçèðîâàííîãî ðóñëà — 51. Â çîîïëàíêòîíå èçó÷åííûõ ðåê
ïî êîëè÷åñòâó âèäîâ äîìèíèðîâàëè êîëîâðàòêè (ñì. ðèñ. 1).

Ñðàâíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà çîîïëàíêòîíà ïîêàçàëî íåâûñîêîå ñõîäñòâî
ìåæäó ðåêàìè, èìåþùèìè ïîéìåííûå âîäîåìû, è ðåêàìè, â êîòîðûõ åñòå-
ñòâåííàÿ ïîéìà îòñóòñòâóåò (çíà÷åíèå èíäåêñà Ñåðåíñåíà 0,45—0,46). Áîëåå
ñõîäíû ìåæäó ñîáîé âèäîâûå ñïèñêè çîîïëàíêòîíà ðåê ñ åñòåñòâåííîé ïîé-
ìîé (0,48—0,62), ïðè ýòîì ñõîäñòâî ïîéìåííûõ âîäîåìîâ äîñòèãàëî
0,64—0,68, òîãäà êàê ðóñëîâûõ ó÷àñòêîâ ýòèõ ðåê — 0,27—0,47. Çîîïëàíêòîí
âîäîõðàíèëèù çàðåãóëèðîâàííûõ ðåê èìååò áîëüøå îáùèõ âèäîâ
(0,48—0,50), ÷åì èõ ðóñëîâûõ ó÷àñòêîâ (0,25—0,44), ÷òî îòðàæàåò áëèçîñòü
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â îäíîòèïíûõ èñêóññòâåííûõ âîäîåìàõ.

Äîìèíèðóþùèå âèäû çîîïëàíêòîíà ðåê ñ ðàçíîé òðàíñôîðìàöèåé ðóñ-
ëà, âûäåëåííûå ñîãëàñíî èíäåêñó bp, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâå-
äåíèå áèîìàññû âèäà íà ÷àñòîòó åãî âñòðå÷àåìîñòè, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóí-
êå 2. Çíà÷åíèå èíäåêñà bp äîìèíèðóþùåãî âèäà â óñòüåâîé îáëàñòè ð. Âèòû
ñîñòàâëÿëî 83% ñóììû çíà÷åíèé bp âñåõ âèäîâ ñîîáùåñòâà, â äðóãèõ òðàíñ-
ôîðìèðîâàííûõ ðåêàõ îíî íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 38—61%, îòðàæàÿ ìîíî-
äîìèíàíòíîå ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ. Â ðåêå ñ åñòåñòâåííûì õàðàêòåðîì ðóñ-
ëà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ íåñêîëüêî, à çíà÷åíèå bp ïåðâîãî íå ïðåâûøàëî
25%, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëèäîìèíàíòíîé ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâ.
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Çîîïëàíêòîí èçó÷åííûõ ðåê áûë ïðåäñòàâëåí øèðîêèì ñïåêòðîì ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê, ÷àùå âñåãî äîìèíèðîâàëè ïåëàãè÷åñêèå ôîðìû —
êîëîâðàòêè ðîäîâ Polyarthra, Keratella, Asplanhna, Bosmina longirostris

(Müller), Daphnia pulex (De Geer) è äð. Ïðè íàëè÷èè ðàçâèòîé âîäíîé ðàñòè-
òåëüíîñòè â ïëàíêòîíå óâåëè÷èâàëàñü äîëÿ ïðèáðåæíî-ôèòîôèëüíûõ è ôè-
òîôèëüíûõ âèäîâ: Simocephalus vetulus (Müller), Pleuroxus trigonellus Müller,
Macrocyclops fuscus (Jurine), Sida crystallina (Müller) è Graptoleberis testudina-
ria (Fisher). Íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ îíè äîñòèãàëè â ð. Âîðñêëå è íà ðóñëîâîì
ó÷àñòêå ð. Ïñåë, êîòîðûå èìåþò ðàçâèòóþ ñèñòåìó ïîéìåííûõ âîäîåìîâ ñ
áîãàòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíûõ (ð. Áèòèöà) èëè êàíàëè-
çèðîâàííûõ (ð. Ëûáåäü) ðóñåë â çîîïëàíêòîíå çíà÷èòåëüíóþ èëè ãëàâíóþ
ðîëü èãðàþò ïðèäîííûå âèäû, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóþò êîëîâðàòêè Bdel-
loidea gen. sp. Íàïðèìåð, äîëÿ ïðèäîííûõ âèäîâ â êàíàëèçèðîâàííîì ðóñëå
ð. Ëûáåäè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà áîëåå 80% ÷èñëåííîñòè.

Íàèáîëåå ÷àñòî â òðàíñôîðìèðîâàííûõ ìàëûõ ðåêàõ ïðåîáëàäàëè íà-
íîïëàíêòîôàãè. Äåòðèòîôàãè äîìèíèðîâàëè â çîîïëàíêòîíå êàíàëèçèðî-
âàííûõ ó÷àñòêîâ ðóñåë (äî 84% ÷èñëåííîñòè è 24% áèîìàññû), à òàêæå â ìåë-
êîâîäíûõ ðóñëàõ ñ çàðåãóëèðîâàííûì ñòîêîì (ñîîòâåòñòâåííî äî 32 è 20%).
Êðîìå òîãî, íà ýòèõ ó÷àñòêàõ êîëè÷åñòâî òðîôè÷åñêèõ ãðóïï áûëî ìåíüøå,
÷òî ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åííûìè ïèùåâûìè ðåñóðñàìè. Äîëÿ ýâðèôàãîâ â áèî-
ìàññå çîîïëàíêòîíà ðåêè ñ ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè íàïðàâëåíèÿ è
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ áûëà íàèáîëüøåé (äî 42%), à õèùíèêîâ (äî 44%) — â ðåêå
ñ ïîñòîÿííûì ïîñòóïëåíèåì âîäû â ðóñëî. Àëüãîôàãè, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâ-
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1. Êîëè÷åñòâî âèäîâ çîîïëàíêòîíà â ðåêàõ ñ ðàçíûìè òèïàìè òðàíñôîðìàöèè: 1 — Rotatoria;
2 — Cladocera; 3 — Copepoda.



ëÿëè íàèìåíüøóþ ÷àñòü èëè ñîâñåì âûïàäàëè èç çîîïëàíêòîíà. Íàèáîëüøå-
ãî çíà÷åíèÿ îíè äîñòèãàëè â âîäîòîêàõ ñ ðàçâèòîé ñèñòåìîé ïðèäàòî÷íûõ
âîäîåìîâ (äî 7,5% ÷èñëåííîñòè è 62% áèîìàññû).

Äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà â ðåêàõ ñ çàðåãóëèðî-
âàííûì ñòîêîì (ðð. Ñòðåëêà, Áèòèöà è Ïñåë) èçó÷àëè â óñëîâèÿõ âîäîõðàíè-
ëèùà è ðóñëà. Íàèáîëüøåãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîí äîñòè-
ãàë â ìàëîïðîòî÷íûõ âîäîõðàíèëèùàõ íà ðåêàõ Ñòðåëêå è Áèòèöå (òàáëèöà).
Â ðóñëàõ íåïîñðåäñòâåííî íèæå âîäîõðàíèëèù ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïëàí-
êòîíà ïî÷òè íå èçìåíÿëèñü, à íèæå ïî òå÷åíèþ, íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ,
îíè ðåçêî ñíèæàëèñü. Òàê, ê óñòüþ ð. Ñòðåëêè ÷èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà
óìåíüøàëàñü â ñðåäíåì áîëåå ÷åì â 100 ðàç, áèîìàññà — â 35 ðàç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè â âîäîõðàíèëèùå. Â ìåëêîâîäíîì ðóñëå ð. Áèòèöû, íå-
ñìîòðÿ íà ïîïîëíåíèå ïëàíêòîíà ðóñëà èç âîäîåìîâ ïîéìû, óæå â 4—5 êì
íèæå âîäîõðàíèëèùà ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà óìåíüøàëèñü,
êàê ïðàâèëî, â íåñêîëüêî ñîòåí ðàç.

Íèçîâñêîå âîäîõðàíèëèùå íà ð. Ïñåë èìååò õîðîøóþ ïðîòî÷íîñòü, ïîý-
òîìó ïîêàçàòåëè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà â íåì â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì â
ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîõðàíèëèùàõ íà ðåêàõ Ñòðåëêå è Áèòèöå (ñì. òàáëèöó).
Êðîìå òîãî, çàðåãóëèðîâàíèå âîäíîãî ñòîêà ð. Ïñåë, âûçâàííîå ðàáîòîé
ÃÝÑ, íå ïðèâîäèò ê îáìåëåíèþ ðóñëà, ïîýòîìó íèæå äàìáû ïîêàçàòåëè êî-
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2. Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà òðàíñôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ìàëûõ ðåê (äîìèíèðóþ-
ùèå âèäû): 1 — N otommata glyphura Wulf.; 2 — A splanchna priodonta Gosse; 3 — Epiphanes senta
(Müll.); 4 — K eratella quadrata Müll.; 5 — Filinia longiseta (Ehrb.); 6 — Bdelloidea gen. sp., 7 — Sida
cristallina, 8 — Daphnia cucculata Sars; 9 — D. pulex; 10 — Ceriodaphnia quadrangula (Müll.); 11 —
Simocephalus vetulus; 12 — M oina macrocopa (Straus); 13 — A croperus harpae (Baird); 14 — Chydo-
rus sphaericus (Müll.); 15 — Eurycercus lamellatus (Müll.); 16 — Graptoleberis testudinaria (Fisch.);
17 — Pleuroxus similis (Sars); 18 — Bosmina longirostris; 19 — Nauplii Copepoda; 20 — Cyclopoida
juv.; 21 — Eucyclops serrulatus (Fisch.); 22 — M acrocyclops albidus (Jurine); 23 — M . fuscus (Jurine);
24 — A canthocyclops americanus (Marsh); 25 — Cyclops vicinus Uljanin; 26 — Harpacticoida gen.
sp.; íà ñåêòîðèàëüíîé äèàãðàììå — ñîîòíîøåíèå òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï ïî áèîìàññå, %: I —
êîëîâðàòêè, II — âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå, III — âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå; â öåíòðå — îá-
ùàÿ áèîìàññà, ã/ì3.



ëè÷åñòâåííîãî ðàçâè-
òèÿ çîîïëàíêòîíà ñíè-
æàþòñÿ è îñòàþòñÿ â
ïðåäåëàõ òèïè÷íûõ
äëÿ ðåêè çíà÷åíèé
(ðèñ. 3). Â ïîëíîâîä-
íîì ðóñëå òàêæå ñó-
ùåñòâóþò ðàçíîîáðàç-
íûå áèîòîïû ñ ðàçâè-
òîé ðàñòèòåëüíîñòüþ,
÷òî îáóñëîâëèâàåò
ôîðìèðîâàíèå áîãà-
òîãî çîîïëàíêòîíà.
Òàê, ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññà ïëàíêòîí-
íûõ æèâîòíûõ íà îä-
íîì èç çàðîñøèõ ó÷à-
ñòêîâ ðóñëà ëåòîì äî-
ñòèãàëà 78 òûñ. ýêç/ì3

è 26 ã/ì3.

Èç ðåê ñ íåçàðåãóëèðîâàííûì ñòîêîì íàèáîëüøèìè êîëè÷åñòâåííûìè
ïîêàçàòåëÿìè çîîïëàíêòîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ð. Âèòà (ñì. òàáëèöó), ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ êàê âûñîêèì áèîòîïè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, òàê è ïîïîëíåíèåì çà
ñ÷åò äíåïðîâñêîãî ïëàíêòîíà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû
ãèäðîóçëîâ â óñòüåâóþ îáëàñòü ð. Âèòû ïåðèîäè÷åñêè ïîñòóïàåò äíåïðîâ-
ñêàÿ âîäà, âûçûâàÿ âðåìåííîå îáðàòíîå òå÷åíèå. Ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà — åãî êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàëèñü ïî íàïðàâëåíèþ ê øëþçó, ãäå àìïëèòó-
äà êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû íàèáîëüøàÿ. Äëÿ ñóòî÷íîé äèíàìèêè êîëè÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà õàðàêòåðíî îäèí — äâà ïèêà (â
çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ïîñòóïëåíèÿ âîäû), êîòîðûå ñîâïàäàþò ñ ïåðèîäà-
ìè íàèáîëüøåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì áîëåå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà îòìå÷àëèñü â ïåðèîäû åñòåñòâåííîãî íàïðàâëå-
íèÿ òå÷åíèÿ, êîãäà ïðîèñõîäèëî âûìûâàíèå ïëàíêòîíà èç âñåõ ó÷àñòêîâ,
èìåþùèõ ïðÿìóþ ãèäðàâëè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ðóñëîì. Òàê, ëåòîì 1998 ã. âî
âðåìÿ îáðàòíîãî òå÷åíèÿ ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîî-
ïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëè 4,52 òûñ. ýêç/ì3 è 0,19 ã/ì3, à âî âðåìÿ åñòåñòâåííîãî
— 56,98 òûñ. ýêç/ì3 è 2,05 ã/ì3.

Íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ æèâîòíûõ áûëî õàðàêòåðíî äëÿ
ð. Ëûáåäè (ñì. òàáëèöó), ïîäâåðæåííîé íàèáîëüøåìó âëèÿíèþ àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ — îñíîâíàÿ ÷àñòü åå ðóñëà êàíàëèçèðîâàíà, âîäà çàãðÿçíåíà
ïðîìûøëåííûìè è áûòîâûìè ñòîêàìè. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíê-
òîíà êàíàëèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà ðóñëà íå ïðåâûøàëè 16,57 òûñ. ýêç/ì3 è
1,36 ã/ì3, èíîãäà â ïðîáàõ îðãàíèçìû çîîïëàíêòîíà ïîëíîñòüþ îòñóòñòâîâà-
ëè, ïðè ýòîì â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âñòðå÷àëèñü ìàëîùåòèíêîâûå è êðóãëûå
÷åðâè. Î íåáëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè â ðåêå ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå âûñîêàÿ
ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ êîëîâðàòîê (äî 99% ÷èñëåííîñòè), èç êîòîðûõ ìàñ-
ñîâî ðàçâèâàëèñü Bdelloidea gen. sp. [5].
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3. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (1) è áèîìàññû (2) çîîïëàíêòîíà
ð. Ïñåë â èþëå 1997 ã.: 1 — Íèçîâñêîå âîäîõðàíèëèùå; 2 — íèæå
Íèçîâñêîé ÃÝÑ; 3—8 — ðóñëî íà ó÷àñòêå ìåæäó Íèçîâñêîé è
Âîðîæáÿíñêîé ÃÝÑ.



×èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â ð. Âîðñêëå â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñåëè îò óñëîâèé ïðîòî÷íîñòè (ñì. òàáëèöó) è õàðàêòåðà áèîòîïà.
Òàê, â àâãóñòå — ñåíòÿáðå 1997 ã. ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè çîîïëàíê-
òîíà ñîñòàâëÿëè 0,88 òûñ. ýêç/ì3 íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ ïåëàãèàëè, 2,14 — íà
ãðàíèöå ñ çàðîñëÿìè è äî 105,47 — â çàðîñëÿõ. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ õàðàê-
òåðíà è äëÿ áèîìàññû, çíà÷åíèÿ êîòîðîé áûëè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 0,02,
0,09 è 14,30 ã/ì3. Ñðåäíåãîäîâàÿ áèîìàññà çîîïëàíêòîíà òðàíñôîðìèðîâàí-
íûõ ó÷àñòêîâ ìàëûõ ðåê ñîñòàâëÿëà îò 7,84 ã/ì3 â ð. Âèòå äî 0,01 ã/ì3 â ðåêàõ
Áèòèöå è Ëûáåäè (ñì. ðèñ. 2).
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Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû è ñîîòíîøåíèå òàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï çîîïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ â ëåòíèé ïåðèîä

Ðåêè Ó÷àñòêè ðåê

×èñëåííîñòü,
òûñ.

Áèîìàññà,
ã/ì3 Rotatoria/Copepoda/Cladocera

ýêç/ì3 %
÷èñëåííîñòè

% áèîìàññû

Ñòðåëêà Âîäîõðàíèëèùå 617,90 ±
429,28

13,04 ±
6,79

14/21/65 38/13/49

Ðóñëî 9,08 ± 7,31 0,48 ±
0,42

49/42/9 76/14/10

Áèòèöà Âîäîõðàíèëèùå 755,20 ±
384,73

2,55 ±
0,88

44/29/27 32/41/27

Ðóñëî 47,85 ±
39,07

2,54 ±
2,24

52/38/10 7/51/42

Ïñåë Íèçîâñêîå âî-
äîõðàíèëèùå

21,23 ±
3,62

0,70 ±
0,11

9/57/34 7/25/68

Ðóñëî 0,45 ± 0,19 0,01 ±
0,006

32/43/25 8/7/85

Ñëàáîïðîòî÷-
íûå ó÷àñòêè

39,73 ±
20,66

10,72 ±
8,03

2/29/69 1/3/96

Ëûáåäü Êàíàëèçèðîâàí-
íîå ðóñëî

0,66 ± 0,43 0,01 ±
0,01

80/13/7 25/70/5

Âèòà Ðóñëî 52,54 ±
23,06

1,56 ±
0,73

16/19/65 24/55/21

Ñëàáîïðîòî÷-
íûå ó÷àñòêè

69,59 ±
19,18

2,01 ±
0,76

22/13/65 37/40/23

Âîðñêëà Ðóñëî 5,59 � 3,82 0,27 ±
0,17

23/26/51 1/81/18

Ñëàáîïðîòî÷-
íûå ó÷àñòêè

59,56 ±
31,73

8,23 ±
6,77

18/35/47 1/91/8

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñëàáîïðîòî÷íûå ó÷àñòêè — ÷àñòè÷íî îòäåëèâøèåñÿ îò îñíîâíîãî ðóñëà, íî
íå òåðÿþùèå ñ íèì ãèäðàâëè÷åñêîé ñâÿçè, ó÷àñòêè ñ çàìåäëåííûì òå÷åíèåì (çàòîíû, çàêîñüÿ,
ðóêàâà).



×èñëåííîñòü çîîïëàíêòîíà èçó÷åííûõ ìàëûõ ðåê îïðåäåëÿëè êîëîâðàò-
êè èëè âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå (â îñíîâíîì çà ñ÷åò þâåíèëüíûõ ñòàäèé), â
âîäîõðàíèëèùàõ èëè ñëàáîïðîòî÷íûõ ó÷àñòêàõ ðåê ÷àñòî ïðåîáëàäàëè âåò-
âèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå (ñì. òàáëèöó). Çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå êîëîâðàòîê
(èíîãäà äî 99% ÷èñëåííîñòè), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðåê, èñïûòûâàþùèõ àíòðî-
ïîãåííûå íàãðóçêè, â ÷àñòíîñòè çàãðÿçíåíèå ñòî÷íûìè âîäàìè [8, 9], ðåãèñò-
ðèðîâàëè â óðáàíèçèðîâàííûõ ðåêàõ Ëûáåäè è Ñòðåëêå. Â áèîìàññå çîî-
ïëàíêòîíà ðåê ñ åñòåñòâåííîé ïîéìîé äîìèíèðîâàëè âåòâèñòîóñûå ðàêîîá-
ðàçíûå, ïðè ýòîì â óñòüåâîé îáëàñòè ð. Âèòû, â óñëîâèÿõ óñèëåííîãî ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, ïðåîáëàäàëè êîëîâðàòêè (ñì. ðèñ. 4). Â ðåêàõ Ñòðåë-
êå, Áèòèöå è Ëûáåäè ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì ðîòàòîðíûå, êîïåïîäíûå
èëè ðîòàòîðíî-êîïåïîäíûå ñîîáùåñòâà.

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ çîîïëàíêòîíà òðàíñôîðìèðî-
âàííûõ ìàëûõ ðåê íåâûñîêèå. Íàèìåíüøèå çàðåãèñòðèðîâàíû â ðåêå ñ êà-
íàëèçèðîâàííûì ðóñëîì, çàãðÿçíåííîé ñòî÷íûìè âîäàìè (Ëûáåäè) —
1,76 áèò/ýêç. è 1,51 áèò/ã, ÷òî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì äîìèíèðîâàíèåì íå-
ñêîëüêèõ âèäîâ íà ôîíå ñíèæåíèÿ èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà
â ðåêå ñ ïåðèîäè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ
(Âèòå) ñîñòàâëÿëè 2,51 áèò/ýêç. è 2,47 áèò/ã, ÷òî áëèçêî ê çíà÷åíèÿì â íåíà-
ðóøåííîé ðåêå — 2,81 áèò/ýêç. è 2,08 áèò/ã.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà ìåëêîâîä-
íûõ ó÷àñòêîâ ðóñåë ñ çàðåãóëèðîâàííûì ñòîêîì îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì
âîäû, êîòîðûé çàâèñèò îò ðåæèìà ïîïóñêîâ âîäîõðàíèëèù. Íàïðèìåð, â
ð. Ñòðåëêå, ãäå ñáðîñ âîäû èç âîäîõðàíèëèùà â ðóñëî ïðîèñõîäèò îäèí ðàç â
ãîä, ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â âîäîõðàíèëèùå äîñòèãàëè íàè-
áîëüøèõ çíà÷åíèé â çèìíèé è ëåòíå-îñåííèé ïåðèîäû, íàèáîëüøèå áûëè
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4. Ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çîîïëàíêòîíà âîçëå âåðõíåãî øëþçà
ð. Âèòû â èþëå 1998 ã.: «Âõîä» — åñòåñòâåííîå íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ; «Âûõîä» — îáðàòíîå òå÷å-
íèå (1 — Thermocyclops oithonoides Sars, 2 — Daphnia cucullata, 3 — Bosmina longirostris).



îòìå÷åíû âåñíîé. Â ðóñëå, â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîãî ðåæèìà ïðîòî÷íîñòè,
äèíàìèêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðîòèâîïîëîæíà [4]. Â ð. Áèòèöå ïîïóñêè âîäû
èç âîäîõðàíèëèùà â ðóñëî èñêóññòâåííî íå ðåãóëèðóþòñÿ, ïîýòîìó ñåçîí-
íàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà â ðóñëå àíàëîãè÷íà ñå-
çîííîé äèíàìèêå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â âîäîõðàíèëèùå — ìàêñèìóì îòìå÷åí
â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä. Òàêæå íå âûÿâëåíî âëèÿíèÿ ðàáîòû ìàëîé ÃÝÑ íà
ñåçîííóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà. Äëÿ ñåçîííîé äèíàìèêè ïîêà-
çàòåëåé îáèëèÿ çîîïëàíêòîíà êàíàëèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà ð. Ëûáåäè õàðàê-
òåðíû ìàêñèìóìû â âåñåííèé è îñåííèé ñåçîíû [5]. Â óñòüåâîé îáëàñòè ð.
Âèòû íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà ñêëàäû-
âàëèñü âåñíîé [1].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà èçó÷åííûõ

òðàíñôîðìèðîâàííûõ ðåê ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ çîîïëàíêòîíà ñêëàäûâàþòñÿ â êàíàëèçèðî-

âàííûõ, à òàêæå ìåëêîâîäíûõ ðóñëàõ ìàëûõ ðåê, ïîñêîëüêó ïðè çàðåãóëèðîâàíèè

âîäíîãî ñòîêà èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ñîáñòâåííîãî

çîîïëàíêòîíà.

Â òðàíñôîðìèðîâàííûõ ìàëûõ ðåêàõ ôîðìèðóåòñÿ çîîïëàíêòîí ñ ìåíüøèì

âèäîâûì áîãàòñòâîì, ÷åì â åñòåñòâåííûõ âîäîòîêàõ. Â ðåêå ñ åñòåñòâåííûì õà-

ðàêòåðîì ðóñëà è ïîéìû ôîðìèðóþòñÿ ïîëèäîìèíàíòíûå ñîîáùåñòâà çîîïëàíê-

òîíà, â òðàíñôîðìèðîâàííûõ — îëèãî- è ìîíîäîìèíàíòíûå. Â óñëîâèÿõ êàíàëè-

çèðîâàííûõ èëè ìåëêîâîäíûõ ðóñåë ìàëûõ ðåê â ïëàíêòîíå çíà÷èòåëüíóþ èëè

ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò ïðèäîííûå îðãàíèçìû, â îòëè÷èå îò íåíàðóøåííûõ ó÷àñò-

êîâ, â êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, äîìèíèðóþò ïåëàãè÷åñêèå, à ïðè íàëè÷èè ïîéìåí-

íûõ âîäîåìîâ — ïðèáðåæíî-ôèòîôèëüíûå è ôèòîôèëüíûå.

Êàíàëèçèðîâàííûå è ìåëêîâîäíûå ðóñëà ìàëûõ ðåê ñ çàðåãóëèðîâàííûì âî-

äíûì ñòîêîì õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè çîîïëàí-

êòîíà è óïðîùåíèåì åãî ñòðóêòóðû, ÷òî îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì ðàñõîäîâ

âîäû. Â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íàè-

âûñøèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ îòìå÷àþòñÿ âî âðåìÿ åñòåñòâåííîãî òå÷åíèÿ, êîãäà

ïðîèñõîäèò âûìûâàíèå ïëàíêòîíà èç âñåõ ó÷àñòêîâ, èìåþùèõ ãèäðàâëè÷åñêóþ

ñâÿçü ñ ðóñëîì. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà â ðå-

êàõ ñ çàðåãóëèðîâàííûì ñòîêîì çàâèñèò îò ðåæèìà ïîïóñêîâ âîäû èç âîäîõðàíè-

ëèùà â ðóñëî.

**

Âèâ÷åíî ï’ÿòü òèï³â òðàíñôîðìàö³¿ ìàëèõ ð³÷îê áàñåéíó Äí³ïðà, ùî âèçíà÷à-
þòü óìîâè ³ñíóâàííÿ çîîïëàíêòîíó. Ç’ÿñîâàíî ìåõàí³çìè âïëèâó ð³çíèõ òèï³â
òðàíñôîðìàö³¿ íà ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè ³ ê³ëüê³ñíèé ðîçâèòîê óãðóïîâàíü çîî-
ïëàíêòîíó ÿê ñêëàäîâî¿ á³îòè ëîòè÷íèõ åêîñèñòåì.

**

Five types of smàll rivers transformation of the Dniper basin that determine condi-
tions of existence of zooplankton were studied. M echanisms of influence of different
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types of transformation on structural indices of zooplankton communities as a compo-
nent of lotic ecosystems biota were determined.
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