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Èññëåäîâàëè ñòðóêòóðó ôèòî- è çîîïëàíêòîíà â ìîäåëüíîé ýêîñèñòåìå (ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûé ïðóä) ñ ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé àçîòà (N-NH

4

� — 60,0—862,9, N-NO
2

� — 0,62—9,88, N-NO
3

� —
24,2—105,9 ìã/äì

3
) â âîäíîé ñðåäå. Ôèòîïëàíêòîí ïðåäñòàâëåí ñèñòåìàòè÷åñêè-

ìè ãðóïïàìè Chlorophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Cyanoprokaryota ïðè âå-
äóùåé ðîëè çåëåíûõ âîäîðîñëåé, çîîïëàíêòîí — Rotatoria, Cladocera, Copepoda
ïðè äîìèíèðîâàíèè ðîòàòîðíî-êëàäîöåðíîãî êîìïëåêñà. Îñîáåííîñòÿìè ñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè ôèòî- è çîîïëàíêòîíà ïðóäà ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàíèå ýâðè-
áèîíòíûõ âèäîâ, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äîìèíèðóþùèõ âèäîâ, êîëåáàíèÿ áèî-
ìàññû â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâåííî 0,1—5,7 è 0,001—6,4 ã/ì

3
. Ìàêñèìàëüíàÿ áèî-

ìàññà îòìå÷åíà ó ïðåäñòàâèòåëåé çåëåíûõ âîäîðîñëåé Chlorella sp., Kirchneriel-
la irregularis (Smith) Korshikov, Ankistrodesmus fusiformis Corda, êîëîâðàòîê Bra-
chionus rubens Ehrenberg è âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ Moina macrocopa Straus,
Daphnia magna Straus.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðóä, íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
àçîòà, ôèòîïëàíêòîí, çîîïëàíêòîí, êà÷åñòâî âîäû.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà óðáàíèçàöèè òåððèòîðèé ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â ãèäðîýêîñèñòå-
ìû, ÷òî ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ íàðóøåíèåì èõ óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ, ñîêðàùåíèåì áèîðàçíîîáðàçèÿ è ñíèæåíèåì ñàìîî÷èñòèòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè [14].

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ãèäðîýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íàãðóçîê íà âîäíûå ýêîñè-
ñòåìû [3]. Çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä ñîåäèíåíèÿìè àçî-
òà ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå ãëîáàëüíûé õàðàêòåð [21]. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ íå-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà â âîäíîé ñðåäå ìîæåò îêàçûâàòü êàê ñòèìó-
ëèðóþùåå (óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ è
çîîïëàíêòîíà), òàê è óãíåòàþùåå (ñíèæåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ è êîëè-
÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ áèîöåíîçîâ) äåéñòâèå, êîòîðîå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ýëèìèíàöèè ÷óâñòâèòåëüíûõ ïîïóëÿöèé çîîïëàíêòîíà, áåíòîñ-
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íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è ðûá, óïðîùåíèþ òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêîñèñòå-
ìû è èçìåíåíèþ åå ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê [3, 8, 19, 21]. Íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíûé îáúåì äàííûõ, êàñàþùèõñÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è òîêñèêîëîãè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïîâûøåííîãî óðîâíÿ àçîòíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì, îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åñòåñòâåííûõ áèîöåíîçîâ â óñëîâèÿõ
ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ãèïåðâûñîêèõ êîíöåíòðàöèé íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé àçîòà â âîäå îñòàþòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè.

Äëÿ îöåíêè îòêëèêà ýêîñèñòåìû íà äåéñòâèå çàãðÿçíåíèé, âëèÿþùèõ íà
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû è ñîñòîÿíèå áèîòû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èñïîëüçóþò íàòóðíûå ìîäåëüíûå ýêîñèñòåìû, äàþùèå ðåçóëüòàòû, ñîïîñòà-
âèìûå ñ ðåàêöèåé ìàòåðèíñêèõ ãèäðîýêîñèñòåì [13]. Îäíèì èç âàðèàíòîâ
ìîäåëüíîé ýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðóä — ïðèðîäíûé
èëè èñêóññòâåííûé ñàìîñòîÿòåëüíûé âîäîåì, áèîòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
êîòîðîãî èñïûòûâàåò âëèÿíèå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
[7].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé îð-
ãàíèçàöèè ôèòî- è çîîïëàíêòîíà ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì äåéñòâèè ýêñòðåìà-
ëüíî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà â íàòóðíîé
ìîäåëüíîé ýêîñèñòåìå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìîäåëüíîé ýêîñèñòåìîé ñëóæèë
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðóä «Ðóñàëêà» äåíäðîïàðêà «Àëåêñàíäðèÿ» (ã. Áåëàÿ
Öåðêîâü), âîäà êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé àçîòà àëëîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñòóïàþùèõ èç ïîäçåì-
íûõ èñòî÷íèêîâ, ïèòàþùèõ âîäîåì. Ïëîùàäü ïðóäà ñîñòàâëÿåò 0,6 ãà, ãëóáè-
íà — îò 0,8 äî 2,5 ì (îêîëî ïëîòèíû), îáúåì âîäíîé ìàññû — 11—12 òûñ. ì3.
Ïðè ðàñõîäå âîäû 9—11 ì3/÷ ïîëíûé âîäîîáìåí îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 45—
50 ñóò.

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé (2003—2007 ãã.) âîäà ïðóäà õàðàêòåðèçîâàëàñü
ïîâûøåííîé ìèíåðàëèçàöèåé â ïðåäåëàõ 1403—2627 ìã/äì3 (ñðåäíåå çà ïå-
ðèîä èññëåäîâàíèé — 1913 ± 80 ìã/äì3), ñîäåðæàíèåì N-NH 4

� 60,0—862,9
(206,3 ± 28,8 ìã/äì3), N-NO2

� — 0,62—9,88 (2,70 ± 0,37 ìã/äì3), N-NO3
� —

24,2—105,9 (60,4 ± 3,2 ìã/äì3), ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà — 5,1—7,2 ìã/äì3,
âåëè÷èíîé ðÍ 7,6—8,8 (8,3 ± 0,1). Òåìïåðàòóðà âîäû â âåñåííèé ïåðèîä ñî-
ñòàâëÿëà 15—23, ëåòíèé — 19—24, îñåííèé — 11—16oÑ.

Îòáîð ïðîá ôèòî- è çîîïëàíêòîíà ïðîâîäèëè îäèí ðàç â ìåñÿö (ìàé, àâ-
ãóñò, îêòÿáðü) â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå âîäû íà âåðõíåì (À), ñðåäíåì (Á)
è íèæíåì (Â) ó÷àñòêàõ ïðóäà, êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó1 îñóùåñòâëÿëè îáùå-
ïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [6, 12] ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëèòåëåé [1, 9, 11, 15, 17,
18, 20]. Ïðîâåäåíèå ãèäðîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ îñóùåñòâëÿëè ñòàíäàðòíûìè
ìåòîäàìè [10, 12]. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàíû ñòàòèñòè÷åñêè ïðè ïîìî-
ùè ïðîãðàììû Statistica 6.0.
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1 Â êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå ïðîá ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Ò. Â. Ôðèíîâñêàÿ,
Â. Ï. Øàäðèíà, Î. Ê. ßêóíåíêî.



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Âîäà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðóäà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ñ ïðåîáëàäàíèåì àììîíèéíîé ôîðìû.
Èñòî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé èìåë ëîêàëüíûé õàðàêòåð, ïðè ýòîì â
áëèçëåæàùåé çîíå êîíöåíòðàöèÿ N-NH 4

� , N-NO2
� è N-NO3

� äîñòèãàëà ñîîò-
âåòñòâåííî 582,7 ± 65,7 (261,8—862,9), 5,78 ± 1,36 (1,64—9,88) è 70,6 ± 10,5
(47,8—105,9) ìã/äì3, ïî ìåðå óäàëåíèè îò íåãî ñîäåðæàíèå N-NH 4

� ñíèæà-
ëîñü â íåñêîëüêî ðàç. Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàöèÿ N-NH 4

� â âåðõ-
íåé (À), ñðåäíåé (Á) è íèæíåé (Â) ÷àñòÿõ âîäîåìà ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî
110,9—309,5, 60,0—270,5 è 60,5—259,4 ìã/äì3. Äèíàìèêà N-NO2

� è N-NO3
� ïî-

ëîæèòåëüíî êîððåëèðîâàëà ñ óðîâíåì N-NH 4
� (ðèñ. 1).

Âûñîêèé óðîâåíü àçîòíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà âûçâàë íàðóøåíèÿ â
ñòðóêòóðå áèîòû: ãèáåëü èõòèîôàóíû, îòñóòñòâèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè â çîíå ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä. Ôèòîïëàíêòîí áûë ïðåäñòàâ-
ëåí ïðåñíîâîäíûìè âèäàìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ åâòðîôíûõ âîäîåìîâ. Çà ïå-
ðèîä íàáëþäåíèé çàðåãèñòðèðîâàíî 45 âèäîâ âîäîðîñëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê
÷åòûðåì îòäåëàì: çåëåíûå Chlorophyta (48%), äèàòîìîâûå Bacillariophyta
(24%), ýâãëåíîâûå Euglenophyta (20%) è ñèíåçåëåíûå Cyanoprokaryota (9%).
Îñíîâó äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà ñîñòàâëÿëè çåëåíûå è äèàòîìîâûå âîäî-
ðîñëè. Êîëè÷åñòâî âèäîâ, îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ïðîáàõ, îáû÷-
íî íå ïðåâûøàëî 17. Ïèê âèäîâîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà íà ó÷àñòêå ïðó-
äà (Â) ñ íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì N-NH 4

� íàáëþäàëñÿ â ëåòíå-îñåííèé ïå-
ðèîä, òîãäà êàê ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ (ó÷àñòêè À, Á) — òî-
ëüêî â ëåòíèé (ðèñ. 2).

Ôèòîïëàíêòîí ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðóäà õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííûì ðàçâèòèåì íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âèäîâ (îò îäíîãî äî òðåõ) è áû-
ñòðîé ñìåíîé äîìèíàíòîâ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Äàííîå ÿâëå-
íèå õàðàêòåðíî äëÿ âîäîåìîâ ïîâûøåííîé òðîôíîñòè è îáóñëîâëåíî ìàññî-
âûì ðàçâèòèåì ýâðèòîïíûõ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ôîðì [19, 21]. Îñíîâíûå
âèäû-äîìèíàíòû â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé àçîòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî âñåé àêâàòîðèè ïðóäà âåäóùåå ïîëîæåíèå ñðå-
äè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çàíèìàþò ïðåäñòàâèòåëè Chlorophyta. Òàê, â òå÷å-
íèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà 2003 ã. íàáëþäàëîñü ìàññîâîå ðàçâèòèå Ankistro-
desmus fusiformis â âåñåííèé ïåðèîä, Chlorella sp. — â ëåòíèé è Kirchneriella
irregularis — â îñåííèé. Îäíàêî íà âåðõíåì (À) è íèæíåì (Â) ó÷àñòêàõ ïðóäà,
ïðåèìóùåñòâåííî â âåñåííèé è îñåííèé ïåðèîäû, ðåãèñòðèðîâàëè ÷èñëåí-
íîå ïðåîáëàäàíèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ð. Oscillatoria.

Ïîêàçàòåëè êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà â ïðóäó èçìåíÿ-
ëèñü â ïðåäåëàõ 0,1—50,7 ìëí. êë/äì3 è 0,1—5,7 ã/ì3. Ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü ïî ñðåäíåñåçîííûì ïîêàçàòåëÿì õàðàêòåðåí äëÿ ëåòíå-îñåííåãî ïåðèî-
äà (ðèñ. 3).

Â ôîðìèðîâàíèè áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà
çåëåíûì âîäîðîñëÿì (22,3—100%), â íåêîòîðûå ñåçîíû çàìåòíûé âêëàä âíî-
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ñèëè ñèíåçåëåíûå (äî 75—97%) è ýâãëåíîâûå (9,8—74,5%). Äîëÿ ýâãëåíîâûõ
óâåëè÷èâàëàñü ïðåèìóùåñòâåííî â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä â âåðõíåé ÷àñòè
ïðóäà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â ñðåäå, ñèíåçåëåíûõ — â âåñåííå-ëåòíèé â íàèìåíåå çàãðÿçíåííîì
íèæíåì ó÷àñòêå. Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü áèîìàññû îòìå÷åí â ñåçîíû
àêòèâíîé âåãåòàöèè òàêèõ ïðåäñòàâèòåëåé çåëåíûõ âîäîðîñëåé, êàê Chlorel-
la sp. (47 ìëí. êë/äì3, 5,3 ã/ì3) è K. irregularis (50 ìëí. êë/äì3, 1,5 ã/ì3), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé òîëåðàíòíîñòè ýòèõ âèäîâ ê âûñîêîìó ñî-
äåðæàíèþ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà.
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1. Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà (M ± m) â âîäå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðóäà
(2003—2007 ãã.): 1 — N-NH�; 2 — N-NO�; 3 — N-NO�, ìã/äì3. Çäåñü è íà ðèñ. 2—8: À — âåðõíèé;
Á — ñðåäíèé; Â — íèæíèé ó÷àñòêè ïðóäà.

2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà ôèòîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó: 1 — Cyanopro-
karyota; 2 — Euglenophyta; 3 — Bacillariophyta; 4 — Chlorophyta. Çäåñü è íà ðèñ. 3, 6 è 7: à — âåñíà; á —
ëåòî; â — îñåíü.



Óêàçàííûå îñîáåííîñòè âèäîâîé ñòðóêòóðû àëüãîôëîðû â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ïðóäó îáúÿñíÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçíûõ
ãðóïï âîäîðîñëåé. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè, îöåíèâàÿ ïîòðåáíîñòè îòäåëüíûõ
âèäîâ è ãðóïï âîäîðîñëåé â ñîäåðæàíèè àçîòà â ñðåäå, îòìå÷àþò, ÷òî íàèáî-
ëåå òðåáîâàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ çåëåíûå (îñîáåííî êîêêîèäíûå) âîäîðîñëè,
íàèìåíåå — äèàòîìîâûå [4, 5, 16]. Ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ð. Ana-
baena, Aphanizomenon, Oscillatoria, ñïîñîáíûõ ôèêñèðîâàòü àòìîñôåðíûé
àçîò, ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé àçîòà óãíåòàåòñÿ
[2, 19, 21].
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1. Äîìèíèðóþùèå âèäû* ôèòîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó

Âèäû
Ó÷àñòêè ïðóäà

À Á Â

Îòäåë Cyanoprokaryota

Geitlerinema amphibium (C. Agardh ex Gomont)
Anagnostidis = (Oscillatoria amphibium
(C. Agardh ex Gomont))

dN

Oscillatoria planctonica Woloszynska dN,dB

Oscillatoria tenuis Agardh ex Gomont dN,dB

Îòäåë Chlorophyta

Schroederia setigera (Schr�der) Lemmermann dN,dB

Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarko-
va-Legnerova

dN,dB

Ankistrodesmus fusiformis Corda dN,dB dN,dB

Chlorella sp. dN,dB dN,dB dN,dB

Kirchneriella irregularis (Smith) Korshikov dN,dB dN,dB dN,dB

Desmodesmus communis Hegewald dN,dB

Dictyosphaerium pulchellum Wood dN

Chlamydomonas reinhardtii Dangeard dN,dB dB

Îòäåë Bacillariophyta

Gomphonema augur Ehrenberg dN

Îòäåë Euglenophyta

Euglena granulata (Klebs) Schmitz dB

Euglena viridis (M�ller) Ehrenberg dB

Monomorphina pyrum (Ehrenberg) Mereschkows-
ky = (Phacus pyrum (Ehrenberg) Archer)

dB

Trachelomonas planctonica Swirenko dB

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2: * âèäû-äîìèíàíòû ñ óðîâíåì êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ â
ñîîáùåñòâå áîëåå 25%; dN — äîìèíàíò ïî ÷èñëåííîñòè; dB — äîìèíàíò ïî áèîìàññå.



Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ôèòîïëàíêòîííûõ êîìïëåêñîâ â
ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ïðóäà ïîêàçàëî ÿðêî âûðàæåííîå ñíèæåíèå âèäîâîé
ïðåäñòàâëåííîñòè è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà
â çîíå ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé, ãäå êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé àçîòà áûëà ýêñòðåìàëüíî âûñîêîé. Ïðè óìåíüøåíèè óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ çàâèñèìîñòü ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê àëüãîöåíîçîâ îò ñîäåðæà-
íèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà â âîäå ïðîÿâëÿëàñü â ìåíüøåé ñòåïåíè è íå íîñèëà
ïîñòîÿííîãî õàðàêòåðà.

Èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå â ìàå 2004 ã., âûÿâèëî óâåëè÷åíèå âèäîâîãî
áîãàòñòâà (îò 4 äî 8—12 âèäîâ) è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ. Ñóììàðíûå âåëè-
÷èíû ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà âîçðàñòàëè ñîîòâåòñòâåííî ñ
0,65—1,1 ìëí. êë/äì3 è 0,12—0,40 ã/ì3 â çîíå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè
ñîåäèíåíèé àçîòà äî 7,4—15,1 ìëí. êë/äì3 è 0,50—1,35 ã/ì3 — â íèæíåé ÷àñ-
òè ïðóäà, ãäå ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà áûëî ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå
(ðèñ. 4).

Âèäîâîé ñîñòàâ âîäîðîñëåé â ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ õîðîøî âû-
ðàæåííîé ãåòåðîãåííîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àçîòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèè. Òàê, óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè N-NH 4

� ñ 141,3 â
âåðõíåé (À) äî 82,0 ìã/äì3 — â íèæíåé (Â) ÷àñòè ïðóäà ñîïðîâîæäàëîñü ñìå-
íîé äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè: Schroederia setigera, M. griffithii, A. fusiformis, ïðè ýòîì ïîñëåäíèé âèä
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàë ñâîþ ÷èñëåííîñòü ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíå-
íèÿ (ðèñ. 5). Íà ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ ïðóäà â ôîðìèðîâàíèè áèîìàññû âîç-
ðàñòàëà äîëÿ ñèíåçåëåíûõ (Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, O. planctoni-
ca) è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé (Melosira varians Agardh, Stephanodisñus hantzs-
chii Grunow).

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê çîîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ïðóäó ïîêàçàëî, ÷òî ñîîáùåñòâî ïðåäñòàâëåíî òðåìÿ îñíîâíûìè ñèñòå-
ìàòè÷åñêèìè ãðóïïàìè: Rotatoria, Cladocera, Copepoda. Îáùåå êîëè÷åñòâî
çàðåãèñòðèðîâàííûõ âèäîâ çîîïëàíêòîíòîâ ñîñòàâèëî 31. Íàèáîëüøèì ðàç-
íîîáðàçèåì õàðàêòåðèçîâàëèñü êîëîâðàòêè (13 âèäîâ) è âåòâèñòîóñûå ðàêî-
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3. Ñðåäíåñåçîííûå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè (N, ìëí. êë/äì3) è áèîìàññû (Â, ã/ì3) ôèòîïëàíêòîíà â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó.



îáðàçíûå (12 âèäîâ).
Ïî ñóììàðíîìó êîëè-
÷åñòâó îáíàðóæåííûõ
âèäîâ ðàçëè÷èé ìåæäó
íàèáîëåå è íàèìåíåå
çàãðÿçíåííûìè ó÷àñò-
êàìè ïðóäà íå âûÿâëå-
íî, îäíàêî íàáëþäà-
ëîñü èçìåíåíèå îòíî-
ñèòåëüíîé ïðåäñòàâ-
ëåííîñòè ðàçíûõ ñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï
çîîïëàíêòîíà. Òàê, â
âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà ñ
íàèáîëüøèì ñîäåðæà-
íèåì N-NH 4

� îòìå÷å-
íî áîëåå âûñîêîå âè-
äîâîå áîãàòñòâî âåòâè-
ñòîóñûõ ðàêîîáðàç-
íûõ (43%) è íèçêîå —
âåñëîíîãèõ (13%). Â
íèæíåì, íàèìåíåå çà-
ãðÿçíåííîì, ó÷àñòêå îáå ãðóïïû ðàêîîáðàçíûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàâíû-
ìè äîëÿìè (ñîîòâåòñòâåííî 30 è 26%). Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèäîâ, ïðè
äîìèíèðîâàíèè êîëîâðàòîê (70%), íàáëþäàëîñü â ñðåäíåé ÷àñòè ïðóäà.

Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå èçìåíå-
íèå âèäîâîé ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà. Ïðè ýòîì ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ îáû÷íî
äîñòèãàëè îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ âèäîâ. Êîëè÷åñòâî âèäîâ, îäíîâðåìåííî
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4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè (N, ìëí. êë/äì3) (à) è áèîìàññû (B, ã/ì3) (á) ôèòî-
ïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðóäà.�— çîíà ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä.

5. Ñìåíà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì ïðóäó: 1 — Sñh. setigera; 2 — M. griffithii; 3 — A. fusiformis.



ïðèñóòñòâóþùèõ â ïðîáàõ, íå ïðåâûøàëî 20. Îñíîâíûå ïðåäñòàâèòåëè äî-
ìèíèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Â ñåçîííîé äèíàìèêå âèäîâîé ñòðóêòóðû çîîïëàíêòîíà íà âñåõ ó÷àñòêàõ
ïðóäà, íåçàâèñèìî îò êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ÷åò-
êî âûðàæåí ëåòíèé ïèê ðàçíîîáðàçèÿ, ôîðìèðóåìûé ðàêîîáðàçíûìè (ðèñ.
6). Ïðè ýòîì íà ó÷àñòêå ñ ìèíèìàëüíûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ (Â) ïîâûøåí-
íîå âèäîâîå áîãàòñòâî íàáëþäàëîñü òàêæå â âåñåííèé ïåðèîä çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëåííîñòè îòðÿäà Copepoda. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðóäà (Á) ðåãèñò-
ðèðîâàëè óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ â 1,5—2 ðàçà.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà â òå÷åíèå âåãåòàöè-
îííîãî ïåðèîäà çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàëè (ðèñ. 7). Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè
îòìå÷àëèñü â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä è õàðàêòåðèçîâàëèñü ðåçêèìè êîëåáà-
íèÿìè. Òàê, çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà âåñåííåãî çîî-
ïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè ïðóäà èçìåíÿëèñü ñîîòâåòñòâåííî â ïðåäåëàõ
0,34—5603 (ñðåäíåå çíà÷åíèå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé 781) òûñ. ýêç/ì3 è
0,002—6,25 (0,91) ã/ì3, ëåòíåãî — 0,9—175,4 (41,93) òûñ. ýêç/ì3 è 0,04—6,37
(2,02) ã/ì3. Â âåñåííèé ïåðèîä êîëè÷åñòâåííî äîìèíèðîâàëè êîëîâðàòêè èëè
âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå. Ëåòîì îñíîâó áèîìàññû ñîçäàâàëè ðàêîîáðàçíûå
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2. Äîìèíèðóþùèå âèäû çîîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó

Âèäû
Ó÷àñòêè ïðóäà

À Á Â

Êëàññ Rotatoria

Brachionus angularis Gosse dN,dB dN dN,dB

Brachionus rubens Ehrenberg dN,dB dN,dB dN,dB

Brachionus quadridentatus Hermann dN,dB dN,dB

Brachionus calyciflorus Pallas dB

Brachionus nilsoni Ahlstrom dN

Îòðÿä Copepoda (êëàññ Crustacea)

Acanthocyclops vernalis Fischer dB

Cyclops strenuus Fischer dN,dB dN,dB dN,dB

Thermocyclops crassus Fischer dN

Îòðÿä Cladocera (êëàññ Crustacea)

Moina macrocopa Straus dN,dB dN,dB dN,dB

Moina rectirostris Leydig dB

Daphnia magna Straus dB dB dB

Daphnia longispina Mueller dN,dB

Simocephalus vetulus Mueller dN,dB

Chydorus sphaericus Mueller dN



ïðè âåäóùåé ðîëè âåòâèñòîóñûõ, ÷òî îáóñëîâëèâàëî íàèáîëåå âûñîêèé óðî-
âåíü ïîêàçàòåëåé. Îñåííèé ñåçîí â òå÷åíèå ïåðèîäà èññëåäîâàíèé õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ ñìåíîé äîìèíèðóþùèõ ãðóïï íà ôîíå î÷åíü íèçêèõ çíà÷åíèé
÷èñëåííîñòè è áèîìàññû çîîïëàíêòîíà (0,03—2,08 (0,83) òûñ. ýêç/ì3 è
0,001—0,095 (0,02) ã/ì3).

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñåçîííîé äèíàìèêè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó îáóñëîâëåíû áûñò-
ðîé ñìåíîé äîìèíàíòîâ, â îñíîâíîì ïðåäñòàâèòåëåé êîëîâðàòîê èëè âåòâè-
ñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ âîñ-
ïðîèçâîäñòâà è ïðèñïîñîáëåíû ê çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì óñëîâèé ñðåäû
[8]. Íàèáîëüøóþ áèîìàññó â óñëîâèÿõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé íåîðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ôîðìèðîâàëè êîëîâðàòêà áðàõèîíóñ êðàñíûé B. ru-
bens è âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå ìîèíà ìàêðîêîïà M. macrocopa, äàôíèÿ
áîëüøàÿ D. magna.

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà íà ñòðóêòóðíûå
è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çîîïëàíêòîíà ÿðêî ïðîÿâëÿëîñü â çîíå
ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé. Íà îñòàëüíîé àêâàòîðèè ïðóäà çàâèñèìîñòü ïîêà-
çàòåëåé ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîííûõ êîìïëåêñîâ îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íîñè-
ëà íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð è áûëà ìåíåå âûðàæåíà, ÷åì ó ôèòîïëàíêòîí-
íûõ. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé äèíàìèêè çîîïëàíêòîíà ïî àêâàòîðèè
ïðóäà (ìàé 2004 ã.) âûÿâèëî òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ âèäîâîãî áîãàòñòâà è êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòàâà ñîîáùåñòâà ïðè óìåíüøåíèè ñîäåðæà-
íèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà (ðèñ. 8).

Òàê, âîçëå èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà
íå ïðåâûøàëè 67 ýêç/ì3 è 4,5 ìã/ì3. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà íàáëþ-
äàëîñü óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ îò 1—2 äî 9, à òàêæå ÷èñëåííîñòè è
áèîìàññû íà 2—3 ïîðÿäêà. Ìàêñèìàëüíûå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàç-
âèòèÿ çîîïëàíêòîíà íàáëþäàëèñü â ïðàâîáåðåæíîé âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà

11

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

6. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà çîîïëàíêòîíà â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó: 1 — Rotatoria;
2 — Cladocera; 3 — Copepoda (îáùåå êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ âèäîâ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé).



(253 òûñ. ýêç/ì3, 2,6 ã/ì3) çà ñ÷åò âåñëîíîãèõ Cyclops strenuus è â ëåâîáåðåæ-
íîé íèæíåé ÷àñòè (15,3 òûñ. ýêç/ì3, 6,2 ã/ì3) çà ñ÷åò âåòâèñòîóñûõ ðàêîîá-
ðàçíûõ M. macrocopa, D. magna, êîòîðûå ôîðìèðîâàëè îñíîâó êîìïëåêñà è
äîìèíèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè (66%) è áèîìàññå (92%). Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
ïðóäà îòëè÷àëàñü ìåíüøèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàçâèòèÿ çîîïëàíêòîíà (1,5—
11,8 òûñ. ýêç/ì3 è 0,05—0,17 ã/ì3) è ïðåîáëàäàíèåì C. strenuus. Ïîëó÷åííûå
äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì ôèòî-
ïëàíêòîíà â ïðóäó è îáóñëîâëåíû, âåðîÿòíî, íåîäíîðîäíîñòüþ òðîôè÷å-
ñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé.
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7. Ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè (N, òûñ. ýêç/ì3) è áèîìàññû (Â, ã/ì3) çîîïëàíêòîíà â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ïðóäó.

8. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè (N, ýêç/ì3) (à) è áèîìàññû (Â, ìã/ì3) (á)
çîîïëàíêòîíà (ìàé 2004 ã.) ïî àêâàòîðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðóäà; � — çîíà ïîñòóïëåíèÿ
çàãðÿçíåííûõ âîä.



Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âû-

ñîêèõ êîíöåíòðàöèé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ïðèâåëî ê íàðóøåíèþ òðî-

ôè÷åñêîé ñòðóêòóðû ýêîñèñòåìû ïðóäà âñëåäñòâèå ãèáåëè èõòèîôàóíû. Ôèòî- è

çîîïëàíêòîí â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðåäñòàâëåí âèäàìè ñ øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé âà-

ëåíòíîñòüþ. Öåíîç ôèòîïëàíêòîíà â ïðóäó ñôîðìèðîâàí îòäåëàìè Chlorophyta,

Bacillariophyta, Euglenophyta, Cyanoprokaryota ïðè âåäóùåé ðîëè çåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé, çîîïëàíêòîíà — ñèñòåìàòè÷åñêèìè ãðóïïàìè Rotatoria, Cladocera, Cope-

poda ïðè ïðåèìóùåñòâåííîì ðàçâèòèè ðîòàòîðíî-êëàäîöåðíîãî êîìïëåêñà.

Èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ïëàíêòîííûõ ñîîá-

ùåñòâ â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïðóäó ìîæíî âûäåëèòü íàëè÷èå íåáîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ, ðåçêèå ñåçîííûå è ãîäîâûå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé

÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñíèæåíèè óñòîé÷èâîñòè

ñîîáùåñòâ ïðè èíòåíñèâíîì âîçäåéñòâèè àçîòíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé

óðîâåíü áèîìàññû ôîðìèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëè çåëåíûõ âîäîðîñëåé — Chlorella

sp., K. irregularis, A. fusiformis, êîëîâðàòîê — B. rubens è âåòâèñòîóñûõ ðàêîîá-

ðàçíûõ — M. macrocopa, D. magna.

Â çîíå ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé îòìå÷åíî ñîêðàùåíèå âèäîâîãî áîãàòñòâà,

ïîêàçàòåëåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòî- è çîîïëàíêòîíà. Íà ó÷àñòêàõ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîãî ïðóäà, óäàëåííûõ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèé, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ

ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ôè-

òî- è çîîïëàíêòîííûõ êîìïëåêñîâ íå èìåëè âûðàæåííîé çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ

àçîòíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñîîáùåñòâ,

àäàïòèðîâàííûõ ê äàííûì óñëîâèÿì, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ äåéñò-

âèåì ãèäðîëîãè÷åñêîãî, òåìïåðàòóðíîãî è òðîôè÷åñêîãî ôàêòîðîâ.

**

Äîñë³äæóâàëè ñòðóêòóðó ô³òî- ³ çîîïëàíêòîíó â ìîäåëüí³é åêîñèñòåì³ (åêñïåðè-
ìåíòàëüíèé ñòàâîê) ç åêñòðåìàëüíî âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê
àçîòó (N-NH4

+ — 60,0—862,9, N-NÎ2
– — 0,62—9,88, N-NÎ3

– — 24,2—105,9 ìã/äì3) ó
âîäíîìó ñåðåäîâèù³. Ô³òîïëàíêòîí ïðåäñòàâëåíèé ñèñòåìàòè÷íèìè ãðóïàìè Chlo-
rophyta, Bacillariophyta, Euglenophyta, Cyanoprokaryota, çà ïðîâ³äíî¿ ðîë³ çåëåíèõ âî-
äîðîñòåé, çîîïëàíêòîí — Rotatoria, Cladocera, Copepoda, ïðè äîì³íóâàíí³ ðîòàòîð-
íî-êëàäîöåðíîãî êîìïëåêñó. Îñîáëèâîñòÿìè ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ô³òî- ³ çîî-
ïëàíêòîíó ñòàâêà º ïåðåâàæàííÿ åâðèá³îíòíèõ âèä³â, íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü äîì³íóþ÷èõ
âèä³â, êîëèâàííÿ á³îìàñè â ìåæàõ â³äïîâ³äíî 0,1—5,7 òà 0,001—6,4 ã/ì3. Ìàêñèìàëü-
íèé ð³âåíü á³îìàñè â³äì³÷åíî ó ïðåäñòàâíèê³â çåëåíèõ âîäîðîñòåé — Chlorella sp., Kir-
chneriella irregularis (Smith) Korshikov, Ankistrodesmus fusiformis Corda, êîëîâåðòîê —
Brachionus rubens Ehrenberg, ã³ëëÿñòîâóñèõ ðàêîïîä³áíèõ — Moina macrocopa Straus,
Daphnia magna Straus.

**

The structure of phytoplankton and zooplankton in the model ecosystem (experimental
pond) with extremely high concentrations of inorganic nitrogen compounds (N-NH4

+ —
60,0—862,9, N-NÎ2

– — 0,62—9,88, N-NÎ3
– — 24,2—105,9 mg/l) in the water were investi-

gated. Phytoplankton is represented by taxonomic groups Chlorophyta, Bacillariophyta,
Euglenophyta, Cyanoprokaryota with the leading role of green algae, zooplankton — Rota-
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toria, Cladocera, Copepoda with the dominance of the complex of rotifers and cladocerans.
Features of the structural organization of phytoplankton and zooplankton are predominan-
ce of the eurybiontic species, a small number of dominant species, fluctuations of biomass
within 0,1—5,7 and 0,001—6,4 g/m3 respectively. The maximum biomass levels were obser-
ved in representatives of green algae Chlorella sp., Kirchneriella irregularis (Smith) Kors-
hikov, Ankistrodesmus fusiformis Corda, rotifers — Brachionus rubens Ehrenberg, clado-
cerans Moina macrocopa Straus, Daphnia magna Straus.

**

1. Áîðóöêèé Å.Â. Îïðåäåëèòåëü ñâîáîäíîæèâóùèõ ïðåñíîâîäíûõ âåñëîíî-
ãèõ ðàêîâ ÑÑÑÐ è ñîïðåäåëüíûõ ñòðàí ïî ôðàãìåíòàì â êèøå÷íèêàõ
ðûá — Ì.: Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1960. — 220 ñ.

2. Áóëãàêîâ Í.Ã., Ëåâè÷ À.Ï. Áèîãåííûå ýëåìåíòû â ñðåäå è ôèòîïëàíêòîí:
ñîîòíîøåíèå àçîòà è ôîñôîðà êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ôàêòîð ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðû àëüãîöåíîçà // Óñïåõè ñîâð. áèîëîãèè. — 1995. — Ò. 115,
¹ 1. — Ñ. 13—23.

3. Áóëãàêîâ Í.Ã., Ëåâè÷ À.Ï., Ìàêñèìîâ Â.Í. Ðåãèîíàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé
êîíòðîëü íà îñíîâå áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà
// Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. ×àñòü 5. Ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ïîä ðåä.
ïðîô. Ä. Á. Ãåëàøâèëè. — Íèæíèé Íîâãîðîä: Èçä-âî Íèæåãîðîä. óí-òà,
2003. — Ñ. 93—259.

4. Ãóñåâà Ê.À. Ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà â âî-
äîåìå // Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ìîðåé è âíóòðåííèõ âîä. — Ìèíñê, 1961.
— Ñ. 301—308.

5. Äîãàäèíà Ò.Â., Ìàòâèåíêî À.Ì. Âëèÿíèå àììèàêà â âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ íà ðîñò íåêîòîðûõ âèäîâ ïðîòîêîêêîâûõ âîäîðîñëåé è ïåðñïåêòè-
âà èõ èñïîëüçîâàíèÿ â î÷èñòêå àììèà÷íûõ âîä // Íàó÷. äîêë. âûñø. øê.
Áèîë. íàóêè. — 1969. — ¹ 3. — Ñ. 81—86.

6. Æàäèí Â.È. Ìåòîäû ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. — Ì.: Âûñø.
øê., 1960. — 190 ñ.

7. Çèëîâ Å.À., Ñòîì Ä.È. Ìîäåëüíûå ýêîñèñòåìû è ìîäåëè ýêîñèñòåì â ãèä-
ðîáèîëîãèè. — Èðêóòñê: Èçä-âî Èðêóò. óí-òà, 1992. — 65 c.

8. Èâàíîâà Ì.Á. Ïðîäóêöèÿ ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ â ïðåñíûõ âîäàõ.
— Ë., 1985. — 222 ñ.

9. Êóòèêîâà Ë.À. Êîëîâðàòêè ôàóíû ÑÑÑÐ. — Ë.: Íàóêà, 1970. — 744 ñ.
10. Ëóðüå Þ.Þ. Óíèôèöèðîâàííûå ìåòîäû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. — Ì.: Õè-

ìèÿ, 1973. — 376 ñ.
11. Ìàíóéëîâà Å.Ô. Âåòâèñòîóñûå ðà÷êè ôàóíû ÑÑÑÐ. — Ì., Ë.: Íàóêà,

1964. — 326 ñ.
12. Ìåòîäè ã³äðîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü ïîâåðõíåâèõ âîä / Çà ðåä. Â. Ä. Ðî-

ìàíåíêà. — Ê.: Ëîãîñ, 2006. — 408 ñ.
13. Íèêàíîðîâ À.Ì., Òðîôèì÷óê Ì.Ì., Ñóõîðóêîâ Á.Ë. Ìåòîäû ýêñïåðèìåíòà-

ëüíîé ãèäðîýêîëîãèè: ìîíîãðàôèÿ. — Ðîñòîâ-í/Ä: ÍÎÊ, 2012. — 309 ñ.

14. Ðîìàíåíêî Î.Â., Àðñàí Î.Ì., Ê³ïí³ñ Ë.Ñ. Ñèòíèê Þ.Ì. Åêîëîã³÷í³ ïðîáëå-
ìè Êè¿âñüêèõ âîäîéì ³ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é. — Ê.: Íàóê. äóìêà, 2015. —
190 ñ.

14

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



15. Òîïà÷åâñüêèé Î.Â., Îêñ³þê Î.Ï. Ä³àòîìîâ³ âîäîðîñò³ — Bacillariophyta
(Diatomeae). — Ê.: Âèä-âî ÀÍ ÓÐÑÐ, 1960. — 412 ñ. — (Âèçíà÷íèê ïð³ñíî-
âîäíèõ âîäîðîñòåé Óêð. ÐÑÐ. Âèï. 11.).

16. Óïèòèñ Â.Â., Íîëëåíäîðô À.Ô., Ïàêàëíå Ä.Ñ. Ïîòðåáíîñòü õëîðåëëû â
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàõ, äèàãíîñòèêà îáåñïå÷åííîñòè èìè // Ðîëü
íèçøèõ îðãàíèçìîâ â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â çàìêíóòûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ: Ìàòåðèàëû Õ Âñåñîþç. ñîâåù., Êàíåâ, 1979 ã. — Êèåâ: Íàóê.
äóìêà, 1979. — Ñ. 212—217.

17. Öàðåíêî Ï.Ì. Êðàòêèé îïðåäåëèòåëü õëîðîêîêêîâûõ âîäîðîñëåé Óêðà-
èíñêîé ÑÑÐ. — Êèåâ: Íàóê. äóìêà, 1990. — 208 ñ.

18. Algae of Ukraine: diversity, nomenclature, taxonomy, ecology and geograp-
hy. Vol. 1. Cyanoprokaryota, Euglenophyta, Chrysophyta, Xanthophyta,
Raphidophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Glaucocystophyta and Rhodophyta
/ Ed. by P.M. Tsarenko, S.P. Wasser, E. Nevo. — Ruggell: Gantner Verlag
K.-G., 2006. — 713 ð.

19. Camargo J.A., Alonso A. Ecological and toxicological effects of inorganic nit-
rogen pollution in aquatic ecosystems: a global assessment // Environ. In-
tern. — 2006. — Vol. 32. — P. 831—849.

20. Komárek J., Anagnostidis K. Cyanoprokaryota. T. 1. Chroococcales. — Jena,

etc.: Gustav Fischer, 1998. — 548 S. — (S�âwasserflora von Mitteleuropa. Bd.
19/1.).

21. Smith V.H. Eutrophication of freshwater and coastal marine ecosystems: a
global problem // Environ. Sci. Pollut. Res. Intern. — 2003. — Vol. 10, N 2.
— P. 126—139.

Èíñòèòóò ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ Ïîñòóïèëà 19.01.17

15

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ


