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èçëó÷åíèÿ íà ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à, ïîòåíöèàëüíóþ ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ

àêòèâíîñòü è èíòåíñèâíîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ êèñëîðîäà ôèòîïëàíêòîíîì èç ðàç-

íîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðåàêöèè ïðåñíîâîäíûõ

ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé íà âîçäåéñòâèå èññëåäóåìîãî ñòðåññîâîãî ôàêòîðà.
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Óñèëåííîå âîçäåéñòâèå ìíîãèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ãèäðîýêîñè-
ñòåìû ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êëåò-
êàõ âîäîðîñëåé. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àëüãîñîîáùåñòâ.

Ñðåäè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
íàèáîëåå âàæíûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êàê íàçåìíûõ, òàê è
âîäíûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå âîäîðîñëåé. Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ïîñëåäíèõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
ñîëíå÷íîãî ñâåòà, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì óëüòðàôèîëåòîâîãî
(200—400 íì), âèäèìîãî (400—800 íì) è èíôðàêðàñíîãî (> 800 íì) äèàïàçî-
íîâ [6, 9].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îçîíîâîãî ñëîÿ — ïðèðîäíîãî ôèëüòðà, çàäåðæè-
âàþùåãî ÓÔ-ëó÷è [1]. Äàëüíåéøèå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïðèâåäóò
ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ïàäàþùåé íà Çåìëþ ÓÔ-ðàäèàöèè è ìîãóò â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòðàçèòüñÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ìèêðîâîäîðîñëåé — ïåðâè÷íûõ ïðîäóöåíòîâ âîäíûõ ýêîñèñòåì.
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Óëüòðàôèîëåòîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äåëÿò íà òðè
äèàïàçîíà: ÓÔ-À (315—400 íì), ÓÔ-Â (280—315 íì) è ÓÔ-Ñ (íèæå 280 íì).
ÓÔ-Â îáëàäàåò áîëüøåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ÷åì ÓÔ-À [5]. ÓÔ-Ñ
ïîëíîñòüþ çàäåðæèâàåòñÿ âåðõíèìè ñëîÿìè àòìîñôåðû. Â òî æå âðåìÿ â
óñëîâèÿõ åå çàãðÿçíåíèÿ äîëÿ êîðîòêîâîëíîâîãî ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ðåçêî âîçðà-
ñòàåò [12]. Ñîãëàñíî äàííûì íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé , îò 30 äî 60% ïîòîêà
ÓÔ-À è ÓÔ-Â, ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü âîäû, ïðîíèêàåò íà ãëóáèíó äî 5 ì
[5].

Ëèòåðàòóðíûå ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà âîäîðîñëè íåîäíî-
çíà÷íû. Â ÷àñòíîñòè èçâåñòíî, ÷òî îíî ìîæåò ïîëîæèòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü
íà ðàçâèòèå è ôîòîñèíòåç íåêîòîðûõ çåëåíûõ è ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, à
òàêæå íà àçîòôèêñàöèþ [2, 4]. Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî
ÓÔ-èçëó÷åíèå èíãèáèðóåò ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ïëàíêòîííûõ âîäî-
ðîñëåé (âëèÿåò íà äâèæåíèå è îðèåíòàöèþ êëåòîê, ïîäàâëÿåò ðîñò, ôîòîñèí-
òåç, ôèêñàöèþ àçîòà), îäíàêî îíè êàñàþòñÿ â îñíîâíîì ìîðñêèõ âèäîâ [3, 6,
13—16].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñîîáùåñòâ ïðåñíîâîäíûõ
ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé, ðàçâèâàþùèõñÿ â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îïûòû ïðîâîäèëè â ëåòíåå âðåìÿ ñ
ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü (Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå), îçåð ã. Êèåâà —
Öåíòðàëüíîãî (ïîéìåííûé âîäîåì) è Âåðáíîãî (îçåðî-ñòàðèöà íà ìåñòå áûâ-
øåãî ðóñëà ðåêè Ïî÷àéíû), à òàêæå ð. Äåñíû. Îòîáðàííóþ âîäó ýêñïîíèðî-
âàëè â òå÷åíèå 5—6 ñóò â ñòåêëÿííûõ ñîñóäàõ ïðè åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè.
Îáëó÷åíèå îáðàçöîâ ÓÔ-ñâåòîì â ðåæèìå 1, 5 è 10 ìèí îñóùåñòâëÿëè â íà-
÷àëå îïûòà è ÷åðåç ñóòêè. Êîíòðîëåì ñëóæèëè íåîáëó÷åííûå îáðàçöû. Èñ-
òî÷íèêîì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ñëóæèëà ðòóòíàÿ ëàìïà (ÄÐÒ) ìîùíîñòüþ 125 Âò/ì2

ñ ïîëíûì ÓÔ-ñïåêòðîì. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à è ïîòåíöèàëüíóþ ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âîäîðîñëåé îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ôëóîðèìåòðà
ðàçðàáîòêè Êðàñíîÿðñêîãî óíèâåðñèòåòà Planctofluorometer FL 3003M [10].
Êîýôôèöèåíò ïîòåíöèàëüíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîïëàíê-
òîíà (Kf) îöåíèâàëè íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ âàðèàáåëüíîé ôëóîðåñöåíöèè
õëîðîôèëëà äî (F0) è ïîñëå (Fm) äîáàâëåíèÿ â èññëåäóåìóþ ïðîáó âîäû èíãè-
áèòîðà òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ — ñèìàçèíà [10]:
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Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è äåñòðóêöèè îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëè ñêëÿíî÷íûì ìåòîäîì â êèñëîðîäíîé ìî-
äèôèêàöèè [7] ÷åðåç ñóòêè ïîñëå íà÷àëà îïûòà. Ìîëèáäåíîâûå ñêëÿíêè ñ
ôèòîïëàíêòîíîì ýêñïîíèðîâàëè â òå÷åíèå 3 ÷ (ñ 10.00 äî 13.00) ïîä îòêðû-
òûì íåáîì â ïðèðîäíîé âîäå íà ãëóáèíå 10 ñì. Êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â âî-
äíîé ñðåäå îïðåäåëÿëè éîäîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì (ïî Âèíêëåðó) [8]. Ïðîáû
ôèòîïëàíêòîíà îòáèðàëè è îáðàáàòûâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [11].
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â îáðàçöàõ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî
÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè Bacillariophyta (49,7%) è Chlorophyta (37,0%), ïî
áèîìàññå — Dinophyta (58,7%) è Bacillariophyta (35,7%). Îñíîâó ÷èñëåííîñòè
ôèòîïëàíêòîíà îç. Öåíòðàëüíîãî ñîñòàâëÿëè Chlorophyta (53,8%), Cyanophy-
ta (24,1%) è Streptophyta (18,9%), à áèîìàññû — Streptophyta (41,0%), D³nophy-
ta (32,6%) è Chlorophyta (23,3%). Â îç. Âåðáíîì ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâà-
ëè Cyanophyta (74,6%) è Chlorophyta (22,6%), ïî áèîìàññå — Euglenophyta
(33,8%) è Chlorophyta (33,2%). Â ð. Äåñíå îñíîâó ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè Cy-
anophyta (61,0%) è Chlorophyta (36,5%), à áèîìàññû — Chlorophyta (40,9%) è
Euglenophyta (24,9%).

Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ íà ôèòîïëàíêòîí
ïîêàçàëî, ÷òî îíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà ñîäåðæàíèå õëîðîôèë-
ëà à. Óæå ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ðåãèñòðèðîâàëîñü çàìåòíîå óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïèãìåíòà, êîòîðîå áûëî íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûì ïðè 10-ìèíóòíîì âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 1).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ðåçêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèë-
ëà à ïðîèñõîäèëî â âàðèàíòàõ îïûòà ñ ôèòîïëàíêòîíîì îç. Öåíòðàëüíîãî,
ãäå êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà óìåíüøàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì
âàðèàíòîì â 5,3 ðàçà.

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ôèòî-
ïëàíêòîíà ïðîÿâëÿëîñü è ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. Èçìåíåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à â îïûòíûõ âàðèàíòàõ áûëè áîëåå ñóùåñòâåííû-
ìè, ÷åì â êîíòðîëå (ñì. ðèñ. 1). Òàê, â ÷àñòíîñòè, êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà
à ïðè îáëó÷åíèè îáðàçöîâ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü ÓÔ-ñâåòîì â òå÷å-
íèå 1 ìèí óìåíüøàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,9 ðàçà, ïðè 5 ìèí — â
2,8 ðàçà è ïðè 10 ìèí — â 4,7 ðàçà. Íàèáîëåå ÷åòêî ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ ïðî-
ÿâèëàñü â îïûòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì îç. Öåíòðàëüíîãî. Çäåñü íà ñëåäóþùèå
ñóòêè ïîñëå íà÷àëà îïûòà ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à ðåçêî ñíèæàëîñü â âà-
ðèàíòàõ ïðè îáëó÷åíèè îáðàçöîâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé â òå÷åíèå 5 è
10 ìèí (ñîîòâåòñòâåííî â 4,4 è 8,7 ðàçà), òîãäà êàê ïðè âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó-
÷åíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 1 ìèí ýòî óìåíüøåíèå áûëî ìåíåå ñóùåñòâåííûì (â
1,7 ðàçà). Äëÿ ôèòîïëàíêòîíà îç. Âåðáíîãî îòìå÷àëàñü ñõîæàÿ êàðòèíà: íå-
áîëüøîå (â 1,1 ðàçà) ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà õëîðîôèëëà à ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì â âàðèàíòå ïðè 1-ìèíóòíîì îáëó÷åíèè îáðàçöîâ âîäîðîñëåé è
ðåçêîå óìåíüøåíèå (ñîîòâåòñòâåííî â 2,9 è 4,5 ðàçà) ïðè âîçäåéñòâèè
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â òå÷åíèå 5 è 10 ìèí. ×òî êàñàåòñÿ ðå÷íîãî ôèòîïëàíêòîíà,
òî çäåñü çàðåãèñòðèðîâàíû íàèìåíåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
õëîðîôèëëà à â îïûòíûõ âàðèàíòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì: ïðè 1-ìè-
íóòíîì âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà êëåòêè âîäîðîñëåé êîëè÷åñòâî õëîðî-
ôèëëà à óìåíüøàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,1 ðàçà, ïðè 5-ìèíóòíîì
— â 1,7 è ïðè 10-ìèíóòíîì — â 2,0 ðàçà.

Íà 6-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà ñ ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü, ïîñëå ñíÿ-
òèÿ ñòðåññîâîãî ôàêòîðà ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà à â îïûòíûõ ñîñóäàõ
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âíîâü âîçðîñëî, õîòÿ è îñòàâàëîñü íèæå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé. Òàêàÿ òåí-
äåíöèÿ íàáëþäàëàñü è â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì îçåð Âåðáíîãî è
Öåíòðàëüíîãî, à òàêæå ð. Äåñíû (ñì. ðèñ. 1). Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáðàòèòü
âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî íàèáîëåå ñóùåñòâåííî êîëè÷åñòâî õëîðîôèëëà à

ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà (íà 6-å ñóòêè) âîçðîñëî â îïûòíûõ ñîñóäàõ ñ ôèòî-
ïëàíêòîíîì ð. Äåñíû, à íàèìåíåå — â ñîñóäàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì îçåð Öåíò-
ðàëüíîãî è Âåðáíîãî. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âî âñåõ
âàðèàíòàõ îïûòîâ ñîõðàíÿëàñü îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ õëîðî-
ôèëëà à îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ.

Ïðè÷èíîé âîçðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè õëîðîôèëëà à â îïûòíûõ ñîñóäàõ
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îáëó÷åíèÿ ìèêðîâîäîðîñëåé ÓÔ-ñâåòîì ÿâèëîñü óñèëå-
íèå ðàçâèòèÿ â àëüãîñîîáùåñòâàõ çàë. Îáîëîíü è îç. Öåíòðàëüíîãî çåëåíûõ
âîäîðîñëåé, êîòîðûå ñòàëè äîìèíàíòàìè êàê ïî ÷èñëåííîñòè, òàê è ïî áèî-
ìàññå. Â îïûòíûõ âàðèàíòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì ð. Äåñíû òàêæå ñóùåñòâåí-
íî óñèëèëàñü ðîëü çåëåíûõ âîäîðîñëåé, çàíÿâøèõ äîìèíèðóþùåå ïîëîæå-
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1. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à ôèòîïëàíêòîíà ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ïîä âëèÿíèåì
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Çäåñü è íà ðèñ. 2—4: à — çàë. Îáîëîíü; á — îç. Öåíòðàëüíîå; â — îç. Âåðáíîå; ã —
ð. Äåñíà; 1 — êîíòðîëü; 2, 3, 4 — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ — ñîîòâåòñòâåííî 1, 5 è
10 ìèí.



íèå ïî áèîìàññå. Îñíîâó îáùåé áèîìàññû ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé â îïûò-
íûõ âàðèàíòàõ îç. Âåðáíîãî ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëè çåëåíûå è ñè-
íåçåëåíûå âîäîðîñëè. Óñèëåíèå ðàçâèòèÿ çåëåíûõ âîäîðîñëåé â îïûòíûõ
âàðèàíòàõ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îáëó÷åíèÿ èõ ÓÔ-ñâåòîì ìîãëî áûòü îáóñëîâ-
ëåíî óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäíîé ñðåäå
âñëåäñòâèå îòìèðàíèÿ è ëèçèñà êëåòîê äðóãèõ ãðóïï âîäîðîñëåé ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíîñòè ïðîòåêàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé â êëåòêàõ âîäîðîñëåé ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü èõ æèçíåñïîñîáíîñòè. Êîýôôè-
öèåíò ïîòåíöèàëüíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàíêòîííûõ âîäî-
ðîñëåé (Êf) ïðè èõ îáëó÷åíèè ÓÔ-ñâåòîì òàêæå ïðåòåðïåâàë èçìåíåíèÿ
(ðèñ. 2). Òàê, óæå ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ôèòîïëàíê-
òîí çàë. Îáîëîíü íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå èññëåäóåìîãî ïî-
êàçàòåëÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè äåéñòâèÿ ñòðåññîâîãî ôàêòîðà. Áîëåå çà-
ìåòíîå óìåíüøåíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè âîäîðîñëåâûõ êëåòîê
ðåãèñòðèðîâàëîñü â îïûòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì îç. Âåðáíîãî è ð. Äåñíû. Â ÷à-
ñòíîñòè, â ïåðâîì ñëó÷àå çíà÷åíèå Êf óìåíüøàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì â 3,7 ðàçà, à âî âòîðîì — â 4,6 ðàçà, êîãäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ
îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëà 10 ìèí.

Â äàëüíåéøåì, ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà îïûòà, íàáëþäàëèñü óæå áîëåå ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â óðîâíÿõ ïîòåíöèàëüíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè. Åñëè â îïûòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü çíà÷åíèå Êf ïðè
îáëó÷åíèè îáðàçöîâ ôèòîïëàíêòîíà ÓÔ-ñâåòîì â òå÷åíèå 1 ìèí îñòàâàëîñü
íà óðîâíå êîíòðîëÿ, òî ïðè 5 è 10 ìèí îáëó÷åíèÿ èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü
áûë íèæå êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, òàê è ñ åãî âåëè÷èíàìè â íà÷àëå
îïûòà.

Íàìè çàðåãèñòðèðîâàíî ñíèæåíèå ïîòåíöèàëüíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè è ïðè âîçäåéñòâèè ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ôèòîïëàíêòîí îç. Öåíòðà-
ëüíîãî. Ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü è â îïûòàõ ñ
ïëàíêòîííûìè âîäîðîñëÿìè îç. Âåðáíîãî è ð. Äåñíû çà òåì ëèøü èñêëþ÷å-
íèåì, ÷òî îïðåäåëÿåìûé ïîêàçàòåëü ïðåòåðïåâàë çäåñü áîëåå ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ — çíà÷åíèÿ Êf ïðè 10-ìèíóòíîì îáëó÷åíèè áûëè ñîîòâåòñòâåííî â
4,1 è â 5,3 ðàçà íèæå, ÷åì â êîíòðîëå.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå ñíÿòèÿ ñòðåññ-ôàêòîðà óðîâåíü ïîòåíöèàëü-
íîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé âíîâü óâåëè-
÷èâàëñÿ. Îñîáåííî çàìåòíî ýòî áûëî â âàðèàíòàõ, ãäå îáðàçöû ïëàíêòîííûõ
âîäîðîñëåé îáëó÷àëè â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïðè÷èíîé ýòîãî, î÷åâèäíî, áûë
âñïëåñê ðàçâèòèÿ â îïûòíûõ îáðàçöàõ çåëåíûõ âîäîðîñëåé, ÷òî, êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü âûøå, ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà â âîäíîé ñðåäå âñëåäñòâèå îòìèðàíèÿ è ëèçèñà êëåòîê âîäî-
ðîñëåé ïîä âîçäåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.
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Îäíîé èç âàæíûõ ôóíêöèé âîäîðîñëåé ÿâëÿåòñÿ èõ ó÷àñòèå â ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîé àýðàöèè âîäû. Â íàøèõ îïûòàõ âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ ÓÔ-ñïåêòðà
íà ôèòîïëàíêòîí ñîïðîâîæäàëîñü ÿâíûì ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà. Òàêàÿ òåíäåíöèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü âî âñåõ ïðîâå-
äåííûõ îïûòàõ (ðèñ. 3).

Íàèáîëåå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ îòìå÷åíû ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà ýêñïå-
ðèìåíòà. Òàê, íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â âîäå çàë. Îáîëîíü è îç.
Öåíòðàëüíîãî ïðè îáëó÷åíèè åå ÓÔ-ñâåòîì â òå÷åíèå 10 ìèí óìåíüøàëîñü
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì íà 10 è 30%, ñîîòâåñòâåííî, à â
âîäå îç. Âåðáíîãî è ð. Äåñíû — íà 10%. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âîçäåé-
ñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ íà ôîòîàýðàöèþ âîäû â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè
âîäîðîñëåé áûëà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà îò âðåìåíè îáëó÷åíèÿ.

Ïîñëå ñíÿòèÿ âëèÿíèÿ èññëåäóåìîãî ñòðåññîâîãî ôàêòîðà íà ïëàíêòîí-
íûå âîäîðîñëè ïðîèñõîäèëî âîññòàíîâëåíèå èíòåíñèâíîñòè îáîãàùåíèÿ
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2. Èçìåíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ ïîä âëèÿíèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.



âîäû êèñëîðîäîì âñëåäñòâèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âîäîðîñëå-
âûõ êëåòîê. Ýòî ìîæíî áûëî íàáëþäàòü âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà. Òàê, â ÷à-
ñòíîñòè, â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü è îç. Öåíòðàëüíî-
ãî êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â ñðåäå äîñòèãàëî êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé.

Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàíèåì äîëè óëüòðàôèîëåòîâîé êîìïîíåíòû â ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè, ïàäàþùåé íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà îöåíêà
ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ôèòîïëàíêòîíà â ýòèõ óñëî-
âèÿõ, èáî ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå, ñîäåðæàùåå óëüòðàôèîëåòîâóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ, ìîæåò âûçâàòü íåîáðàòèìûé èíãèáèðóþùèé ýôôåêò [3].

Èçâåñòíî, ÷òî îá èíòåíñèâíîñòè èñòèííîãî ôîòîñèíòåçà (èëè èíûìè ñëî-
âàìè — âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè) ìîæíî ñóäèòü ïî ðàçëè÷èþ ñîäåð-
æàíèÿ êèñëîðîäà â ñâåòëîé è çàòåìíåííîé ñêëÿíêàõ ïîñëå èçâåñòíîé ýêñïî-
çèöèè â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
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3. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â îáðàçöàõ ïðèðîäíîé âîäû ïîä âëèÿíèåì ÓÔ-èç-
ëó÷åíèÿ.



òîì, ÷òî óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ôîòîñèíòåç ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà (ðèñ. 4).

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèëî
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ÷èñòîé è âàëîâîé ïðîäóêöèè. Òàê, â ýêñïåðèìåíòàõ
ñ ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü ïðè 10-ìèíóòíîì îáëó÷åíèè îáðàçöîâ ÷èñ-
òàÿ ïðîäóêöèÿ óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì â 3,8
ðàçà, âàëîâàÿ — â 2,3 ðàçà. Äîëÿ êèñëîðîäà, ïîãëîùåííîãî íà äåñòðóêöèîí-
íûå ïðîöåññû, ïðè ýòîì äîñòèãàëà 52,4% âàëîâîé ïðîäóêöèè, òîãäà êàê â
êîíòðîëüíîì âàðèàíòå îíà ñîñòàâëÿëà 22,4%.

Íàøè îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ èññëåäóåìîãî ñòðåñ-
ñîâîãî ôàêòîðà íà ðàñòèòåëüíûé ïëàíêòîí îç. Öåíòðàëüíîãî (êîíòðîëüíûé
âàðèàíò) ÷èñòàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ñîñòàâëÿëà 65,9% îò âàëîâîé, òîãäà
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4. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â îáðàçöàõ ôèòîïëàíêòîíà ïîä âëèÿíèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ: Â — âàëîâàÿ ïðîäóêöèÿ; × — ÷èñòàÿ
ïðîäóêöèÿ; Ä — äåñòðóêöèÿ.



êàê ïðè íàèáîëüøåì âðåìåíè îáëó÷åíèÿ âîäîðîñëåé ÓÔ-ñâåòîì (10 ìèí)
îíà ñíèæàëàñü â 2 ðàçà (ñì. ðèñ. 4). Åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå äåñòðóêöèÿ
ñîñòàâëÿëà 34,1% âàëîâîé ïðîäóêöèè, òî ïîñëå 10 ìèí âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó-
÷åíèÿ îíà óâåëè÷èëàñü óæå äî 66,7%.

Õàðàêòåðèçóÿ îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
êëåòêàõ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé îç. Âåðáíîãî â óñëîâèÿõ âëèÿíèÿ ÓÔ-èçëó-
÷åíèÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ìèíèìàëüíîé åå äîçå (îáëó÷åíèå íà ïðîòÿ-
æåíèè 1 ìèí) ÷èñòàÿ ïðîäóêöèÿ ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,4
ðàçà, à ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà óâåëè÷èâàëîñü â 1,3 ðàçà. Ïðè óâåëè÷åíèè
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ñòðåññîâîãî ôàêòîðà íà îçåðíûé ôèòîïëàíêòîí äî
10 ìèí ÷èñòàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ñîñòàâëÿëà òîëüêî 16,7% âàëîâîé, òîãäà
êàê â êîíòðîëå åå âåëè÷èíà ðàâíÿëàñü 50,0% (ñì. ðèñ. 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü
ïðåâàëèðîâàíèå ïðîöåññà äåñòðóêöèè íàä ïðîäóêöèåé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ: åñëè ïðè 1 ìèí äîëÿ ïîòðåáëåííîãî
êèñëîðîäà ñîñòàâëÿëà 65,0% âàëîâîãî ôîòîñèíòåçà, òî ïðè 10 ìèí îíà ðàâíÿ-
ëàñü óæå 83,3%.

Èçìåíåíèå ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â îáðàçöàõ ôè-
òîïëàíêòîíà ð. Äåñíû ïîä âëèÿíèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü ïîäîáíîé òåíäåíöèåé. Òàê, â âàðèàíòå ïðè 1 ìèí îáëó÷åíèÿ ÷èñ-
òàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ óìåíüøàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,6
ðàçà, à ïðè 5 ìèí — â 16 ðàç. Íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâèëîñü âîçäåéñòâèå ñòðåñ-
ñîâîãî ôàêòîðà ïðè 10 ìèí îáëó÷åíèÿ ôèòîïëàíêòîíà ÓÔ-ñâåòîì. Âàëîâàÿ
ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ çäåñü ñíèçèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 7,7 ðàçà
íà ôîíå äîìèíèðóþùåãî çíà÷åíèÿ ïðîöåññîâ õèìè÷åñêîãî è áèîõèìè÷å-
ñêîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ñì. ðèñ. 4).

Çàêëþ÷åíèå

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ðàäèàöèÿ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå

õëîðîôèëëà à ïðåñíîâîäíîãî ôèòîïëàíêòîíà, à òàêæå íà åãî ïîòåíöèàëüíóþ ôî-

òîñèíòåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Íàèáîëåå ðåçêîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðî-

ôèëëà à ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïîñëå îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ôèòîïëàíêòîíà

ÓÔ-ñâåòîì îòìå÷åíî äëÿ îçåð Âåðáíîãî è Öåíòðàëüíîãî, íàèìåíåå — äëÿ

ð. Äåñíû.

Âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ ÓÔ-ñïåêòðà íà ñîîáùåñòâà ðàñòèòåëüíîãî ïëàíêòîíà èç

ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåòíûì ñíèæåíèåì èíòåíñèâ-

íîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àýðàöèè âîäû.

ÓÔ-èçëó÷åíèå ìîæåò óãíåòàòü ïðîäóêòèâíîñòü ïðåñíîâîäíûõ ïëàíêòîííûõ

âîäîðîñëåé è ïðèâîäèòü ê óñèëåíèþ äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èçìå-

íåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ ôèòîïëàíêòîíà

çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÓÔ-ðàäèàöèè.

Ïîñëå ñíÿòèÿ âëèÿíèÿ èññëåäóåìîãî ñòðåññîâîãî ôàêòîðà íà ïðåñíîâîäíûå

ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà à è ïîòåíöèàëüíîé

ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà âíîâü óâåëè÷èëèñü, ïðè÷èíîé ÷åãî,
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íà íàø âçãëÿä, ÿâèëîñü óñèëåíèå ðàçâèòèÿ â îïûòíûõ âàðèàíòàõ ïðåäñòàâèòåëåé

Chlorophyta.

**

Âèÿâëåíî îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà
âì³ñò õëîðîô³ëó à, ïîòåíö³éíó ôîòîñèíòåòè÷íó àêòèâí³ñòü òà ³íòåíñèâí³ñòü ïðî-
äóêóâàííÿ êèñíþ ô³òîïëàíêòîíîì ³ç ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â.

**

Main conformities of influence UV-radiation on the content of chlorophyll a, potential
photosynthetic activity and intensity of oxygen production of phytoplankton from different
water bodies are revealed.

**
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