
5. Áàêòåðèîïëàíêòîí Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

5.1. Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
âîäîõðàíèëèùà

Ê
ðåìåí÷óãñêîå âîäîõðàíèëèùå áûëî çàïîëíåíî â 1961 ã. (ðèñ.
15). Îíî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì ïî ïëîùàäè (2250 êì

2
) èç

âîäîõðàíèëèù äíåïðîâñêîãî êàñêàäà, îáúåì ïðè ÍÏÓ ñîñòàâëÿåò
13,5 êì

3
, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà — 6 ì, ïëîùàäü ñ ãëóáèíàìè äî 2 ì —

18 %. Êàê è Êàõîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, Êðåìåí÷óãñêîå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ðåçåðâóàðîì ïàâîäêîâûõ âîä Äíåïðà è ðåãóëÿòîðîì ðå÷-
íîãî ñòîêà. Îòëè÷àåòñÿ íèçêèì âîäîîáìåíîì — 2—3,5 ðàçà â ãîä è
íàèáîëüøåé ñðàáîòêîé óðîâíÿ — äî 5 ì.

Âîäîõðàíèëèùå ðàñïîëîæåíî â ëåñîñòåïíîé çîíå. Ïî ìîðôî-
ìåòðèè è ãèäðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì åãî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷à-
ñòè: âåðõíþþ, ñðåäíþþ è íèæíþþ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü (îò Êàíåâà äî ×åð-
êàññ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ðå÷íûì ðåæèìîì è íàèáîëüøåé ïëîùàäüþ
îñóøàåìîé çîíû, ïðåîáëàäàþùèå ãëóáèíû — 1—2 ì, îñíîâíûå ïðè-
òîêè — Ðîñü, Îëüøàíêà è Ñóïîé. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà (îò
×åðêàññ äî ðàçðåçà Àäàìîâêà — ð. Ñóëà) îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûì
êîëè÷åñòâîì îñòðîâîâ, ïðåîáëàäàþùèå ãëóáèíû — 3 ì; íàèáîëåå
êðóïíûé èç ïðèòîêîâ Ñóëà îáðàçóåò ïî ëåâîìó áåðåãó áîëüøîé Ñó-
ëüñêèé çàëèâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà (îò Ñóëüñêîãî çàëèâà
äî ïëîòèíû) èìååò ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû 18—20 ì ó ïëîòèíû.
Îñíîâíûå ïðèòîêè — Òÿñìèí è Öûáóëüíèê îáðàçóþò çàëèâû, Òÿñ-
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ìèíñêèé çàëèâ ïåðåêðûò äàìáîé. Ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ ÷àñòè âîäîõðà-
íèëèùà õàðàêòåðèçóþòñÿ îçåðíûì ðåæèìîì.

Â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå â ïåðèîä äëèòåëüíîãî øòèëÿ
èìååò ìåñòî ñòðàòèôèêàöèÿ òåìïåðàòóðû, êèñëîðîäà è ðÍ. Â ðåçó-
ëüòàòå èíòåíñèâíîãî ôîòîñèíòåçà êèñëîðîäíîå íàñûùåíèå â ïîâåð-
õíîñòíûõ ñëîÿõ ìîæåò äîñòèãàòü 200—300%, â ïðèäîííûõ ñëîÿõ,
îñîáåííî â ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå, ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò ñíèæàòü-
ñÿ äî 3 % íàñûùåíèÿ; âåëè÷èíû ðÍ â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ
ãîðèçîíòàõ âîäíîé òîëùè ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 10,0 è 7,6 (Äå-
íèñîâà, 1979). Îäíàêî ïðè ñðåäíåé ãëóáèíå âîäîõðàíèëèùà 6 ì
ñòðàòèôèêàöèÿ íå óñòîé÷èâà è ÷àñòî íàðóøàåòñÿ âåòðîâûì ïåðåìå-
øèâàíèåì.

5.2. Ñòðóêòóðà, ðàñïðåäåëåíèå è ñåçîííàÿ
äèíàìèêà áàêòåðèîïëàíêòîíà

Íà ïåðâîì ýòàïå ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà êàê ãîëîâíîãî
(1961—1965 ãã.), à çàòåì âíóòðèêàñêàäíîãî (1965—1968 ãã.) ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿ-
ëè 2,3—10,4 ìëí. êë/ìë, à áèîìàññû — 1—9 ã/ì

3
. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ

òðîôèè, âûçâàííîå çàòîïëåíèåì ëîæà è ïîñòóïëåíèåì áèîãåííûõ
âåùåñòâ èç çàòîïëåííûõ ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè, êàê è â Êèåâñêîì
âîäîõðàíèëèùå, îáóñëîâèëî óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé.
Îäíàêî åñëè âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà â öåëîì
áûëî áîëåå ðàñòÿíóòî âî âðåìåíè è ìåíåå ÿðêî âûðàæåíî, òî êî-
ëè÷åñòâî áàêòåðèé, èñïîëüçóþùèõ áåëêè è àìèíîêèñëîòû, óâåëè-
÷èâàëîñü ðåçêî è ñðàçó æå ïîñëå çàòîïëåíèÿ. Ìàêñèìóì îáùåé
÷èñëåííîñòè áàêòåðèé (10,4 ìëí. êë/ìë) áûë îòìå÷åí â 1963 ã., â òî
âðåìÿ êàê áàêòåðèè — ìèíåðàëèçàòîðû áåëêà äîñòèãàëè íàèáîëü-
øåãî çíà÷åíèÿ (32 òûñ. êë/ìë) óæå â ïåðèîä çàòîïëåíèÿ ëîæà — â
1961 ã. Â ðåçóëüòàòå èõ äåÿòåëüíîñòè ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè
áåëêîâ, ïîñòóïàþùèõ èç çàëèòûõ ïî÷â, çàâåðøèëèñü óæå â ïåðâûå
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15. Ñõåìà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà: 1—26 — ñòàíöèè îòáîðà ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïðîá.
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äâà ãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà (Ãàê, 1975). Äèíàìèêà ÷èñ-
ëåííîñòè áàêòåðèé, ìèíåðàëèçóþùèõ íóêëåèíîâûå êèñëîòû è äðó-
ãèå ôîñôîðñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, èìåëà áëèçêóþ
òåíäåíöèþ. Êîëè÷åñòâî ýòèõ áàêòåðèé äîñòèãëî ìàêñèìóìà — 17,7
òûñ. êë/ìë ëåòîì â ãîä çàòîïëåíèÿ, çàòåì â 1963—1968 ãã. îíî
ñîêðàòèëîñü äî 2,9—0,9 òûñ. êë/ìë (Ãàê, 1975). Ïî áàêòåðèîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì Êðåìåí÷óãñêîå âîäîõðàíèëèùå â ïåðâûå ãî-
äû ñóùåñòâîâàíèÿ õàðàêòåðèçîâàëîñü êàê ïîëèòðîôíûé âîäîåì:
åãî áàêòåðèàëüíàÿ áèîìàññà ëåòîì äîñòèãàëà 7,7 ã/ì

3
. Ñóììàðíàÿ

áèîìàññà ïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà 24,6 ã/ì
3
, â òîì ÷èñëå 31 % —

âîäîðîñëè, 37 % — áàêòåðèè è 32 % ïðèõîäèëîñü íà äîëþ ïëàíê-
òîííûõ æèâîòíûõ. Ê 1968 ã. áèîìàññà áàêòåðèé ñîêðàòèëàñü â 3 ðàçà
— ñ 9,1 äî 2,7 ã/ì

3
, áèîìàññà çîîïëàíêòîíà òàêæå óïàëà, áèîìàññà

æå âîäîðîñëåé îñòàëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå, à ðîëü ñèíåçåëåíûõ (â
îñíîâíîì Microcystis aeruginosa) â ôèòîïëàíêòîíå âîçðîñëà. Äîëÿ
áàêòåðèé â ïëàíêòîíå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà óìåíüøè-
ëàñü â 1968 ã. ñ 37 äî 23 %, áåñïîçâîíî÷íûõ — ñ 32 äî 12 %, à
âîäîðîñëåé — âîçðîñëà ñ 31 äî 65 % (Ãàê, 1975).

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ (1971—1973) â ïåðèîä ñèëüíîãî «öâåòå-
íèÿ» âîäû ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè 50—55 % áàêòåðèàëüíûõ
êëåòîê ïî âñåé òîëùå âîäîõðàíèëèùà áûëî ñîñðåäîòî÷åíî íà ÷àñ-
òèöàõ äåòðèòà è ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìàõ (òàáë. 44—46).

Âåñíîé è îñåíüþ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ â ðàñïðåäåëå-
íèè ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâîâàëà, ëåòîì îíà
çàâèñåëà îò ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé. Â ìåñòàõ èíòåíñèâíîãî «öâåòåíèÿ» âîäû âåðòèêà-
ëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êàê áàêòåðèîïëàíêòîíà â öåëîì, òàê è êîëè÷å-
ñòâà â íåì ïðèêðåïëåííûõ è ñâîáîäíîïàðÿùèõ áàêòåðèàëüíûõ êëå-
òîê îïðåäåëÿëîñü ðàñïðåäåëåíèåì ôèòîïëàíêòîíà: îò ïîâåðõíîñòè
äî ãëóáèíû 5—7 ì îáû÷íî óâåëè÷èâàëàñü äîëÿ ïðèêðåïëåííûõ áàê-
òåðèé; íà ãëóáèíå 10—13 ì, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîïàðÿ-
ùèõ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê ñîñòàâëÿëî 65 % èõ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ.
Â ïîâåðõíîñòíîé «ïëåíêå öâåòåíèÿ», êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåííîé êîíöåíòðàöèåé ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ïðèêðåïëåí-
íûå áàêòåðèè ñîñòàâèëè 63 % èõ îáùåé áèîìàññû, ñâîáîäíîïàðÿ-
ùèå 37 (ñì. òàáë. 44). Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â ïîâåðõíî-
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ñòíûõ ñëîÿõ âîäîõðà-
íèëèùà îòìå÷àëîñü âî
âðåìÿ «öâåòåíèÿ» è â
ïîñëåäóþùèå ãîäû.

Óñòîé÷èâîå ïîâû-
øåíèå ÷èñëåííîñòè
áàêòåðèé ðåãóëÿðíî ðå-
ãèñòðèðîâàëîñü ïî àê-
âàòîðèè âîäîõðàíèëè-
ùà â ìåñòàõ èíòåíñèâ-
íîãî «öâåòåíèÿ» â íèæ-
íåé ïðàâîáåðåæíîé ÷à-
ñòè (ðàéîí Àäàìîâêè,
Òÿñìèíñêèé è Öûáóëü-
íèêñêèé çàëèâû), à òàê-
æå ïî ëåâîìó áåðåãó
(Ñóëüñêèé çàëèâ).

Èññëåäîâàíèå ñî-
îòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà
áàêòåðèé è ôèòîïëàíê-
òîíà â îçåðàõ Áåëîðóñ-
ñèè ïîêàçàëî, ÷òî â âû-
ñîêîåâòðîôíîì îçåðå
Áàòîðèíî ìàêñèìóìû
ðàçâèòèÿ áàêòåðèé è
ôèòîïëàíêòîíà ñîâïà-
äàþò. Â ñëàáîåâòðîô-
íîì îçåðå Ìÿñòðî è ìå-
çîòðîôíîì Íàðî÷ü îò-
ìå÷åíà íåçàâèñèìîñòü
ìàêñèìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ýòèõ ñîîáùåñòâ
(Ïîòàåíêî, Ìèõååâà,
1969).

Ó ãîðîäîâ è íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ (Êàíåâ,
×åðêàññû, Àâàí-ïîðò
Êðåìåí÷óãñêîãî øëþçà,
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Ãðàäèæñê) òàêæå çàôèêñèðîâàíî âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà áàêòåðèî-
ïëàíêòîíà.

Íà îòìå÷åííûõ âûøå ó÷àñòêàõ ðåãèñòðèðîâàëèñü è áîëåå âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé — äåñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñî-
åäèíåíèé. Òàê, íàïðèìåð, ëåòîì 1981—1982 ãã. êîëè÷åñòâî ýòèõ áàê-
òåðèé â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäîõðàíèëèùà âîçðàñòàëî äî
4,0—8,2 òûñ. êë/ìë., à ëåòîì 1985 ã. äîñòèãàëî 10—34 òûñÿ÷, ñîñòàâ-
ëÿÿ â îáùåì áàêòåðèîïëàíêòîíå ñîîòâåòñòâåííî 0,10, 0,12 è 0,36 %.

Ïîñëå ïåðèîäà ñòàíîâëåíèÿ âîäîõðàíèëèùà (1961—1965 ãã.) â

ïåðâîì äåñÿòèëåòèè åãî ñóùåñòâîâàíèÿ (1965—1975 ãã.) áûëè îòìå-

÷åíû ðàçëè÷èÿ â ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé â ñåçîííîì àñïåêòå. Òàê, íà-

ïðèìåð, â 1972—1973 ãã. ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàêòåðèîïëàíê-

òîíà, çàðåãèñòðèðîâàííîå âåñíîé (ìàé) — ñîîòâåòñòâåííî 8,6 è 6,3

ìëí. êë/ìë ïîñòåïåííî ñíèæàëîñü ê îñåíè äî 3,3 è 4,4 ìëí. êë/ìë (ñì.

òàáë. 45, 46).

Çàïàñû áàêòåðèé â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ (1972 ã.) ñîñòàâèëè â Êðå-

ìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå â ìàå, èþëå è îêòÿáðå ñîîòâåòñòâåííî

64830, 42088 è 32682 ò, ÷òî â ñðåäíåì çà ñåçîí ðàâíî 46533 ò â ñû-

ðîé áèîìàññå.

Íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà

(1978—1985 ãã.) ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà â ðàçëè÷íûå ñåçî-

íû ãîäà èçìåíÿëàñü îò 1,3 äî 2,0 ìëí. êë/ìë, áåç ÷åòêîé äèôôåðåí-

öèàöèè ñåçîííûõ ðàçëè÷èé (òàáë. 47). Â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíè-

ëèùå, êàê è â Êèåâñêîì, îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî êîëè-

÷åñòâà áàêòåðèé â ìíîãîëåòíåì àñïåêòå. Ïðè ýòîì â ïåðâîé ïîëîâè-

íå 80-õ ãîäîâ â âîäîõðàíèëèùå ñóùåñòâåííî ïîâûñèëàñü ÷èñëåí-

íîñòü áåëîêðàçðóøàþùèõ áàêòåðèé — äî çíà÷åíèé, ðåãèñòðèðîâàâ-

øèõñÿ â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïðè íàëè÷èè «ýôôåê-

òà óäîáðåíèÿ». Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ áàêòåðèé ÿâëÿ-

åòñÿ ïîêàçàòåëåì óñèëåíèÿ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäî-

õðàíèëèùå.

Âîäà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êàê è Êèåâñêîãî, â ñîîò-

âåòñòâèè ñ èíäåêñîì Ðîìàíåíêî (1971) õàðàêòåðèçîâàëàñü â ëåòíèé

ïåðèîä ïåðâîé ïîëîâèíû 80-õ ãîäîâ êàê «ãðÿçíàÿ». Îñîáåííî óõóä-

øèëîñü êà÷åñòâî âîäû ëåòîì 1985 ãîäà (ñì. òàáë. 47). Ñîãëàñíî

êëàññèôèêàöèè Äðà÷åâà (1964), â ìåñòàõ ñàìîçàãðÿçíåíèÿ Êðåìåí-
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÷óãñêîãî âîäîõðàíèëè-

ùà, à òàêæå áëèç ãîðî-

äîâ è íàñåëåííûõ ïóíê-

òîâ ëåòîì 1981—1985 ã.

èìåëè ìåñòî �-ìåçîñàï-

ðîáíûå óñëîâèÿ. Â ëåò-

íèé ïåðèîä 1985 ãîäà

áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî

ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ

áàêòåðèé ãðóïïû êèøå÷-

íîé ïàëî÷êè äî ìàêñè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé, õà-

ðàêòåðíûõ äëÿ �-ìåçî-

ñàïðîáíîé êàòåãîðèè êà-

÷åñòâà âîäû (òàáë. 48).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ îò-

ìåòèì, ÷òî â 70-õ ãîäàõ

ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêà-

çàòåëè â îñíîâíîì ïî-

çâîëÿëè îòíåñòè Êðå-

ìåí÷óãñêîå âîäîõðàíè-

ëèùå â ëåòíèé ïåðèîä ê

�-ìåçîñàïðîáíîé êàòå-

ãîðèè, îäíàêî â ìåñòàõ

êîíöåíòðàöèè «öâåòå-

íèÿ» êà÷åñòâî âîäû

óõóäøàëîñü äî �-ìåçî-

ñàïðîáíûõ óñëîâèé.

Âåñíîé è îñåíüþ

ñòåïåíü ñàïðîáíîñòè

âîäû Êðåìåí÷óãñêîãî

âîäîõðàíèëèùà õàðàê-

òåðèçîâàëàñü êàê îëèãî-

ñàïðîáíàÿ çîíà.
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47. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
70-å è ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü,
ìëí. êë/ìë

Áèîìàññà, ìã/ë

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, ðàñòóùèõ íà
ÌÏÀ

òûñ. êë/ìë %

1973 ã.

Ìàé (n=13)

4 3 90

63 15

, ,

, ,

�

�
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36 08

, ,
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�

� �
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, ,

, ,
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�
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� �
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� �
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12 34

21 06

, ,

, ,

�

�

07 18

11 03

, ,

, ,

�

�

020 1660

170

, ,

,

� 001 070

007

, ,

,

�

Îêòÿáðü (n=29)

13 23

16 03

, ,

, ,

�

�

07 12

08 02

, ,

, ,

�

�

001 070

010

, ,

,

� 0001 006

002

, ,

,

�

1981 ã.

Èþíü (n=26)

12 41

20 08

, ,

, ,

�

�

08 23

12 04

, ,

, ,

�

�

— —

Èþëü (n=29)

15 25

20 02

, ,

, ,

�

�

09 16

12 03

, ,

, ,

�

�

020 820

240

, ,

,

� 001 036

010

, ,

,

�
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Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü,
ìëí. êë/ìë

Áèîìàññà, ìã/ë

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, ðàñòóùèõ íà
ÌÏÀ

òûñ. êë/ìë %

Îêòÿáðü (n=28)

10 20

15 03

, ,

, ,

�

�

06 13

10 02

, ,

, ,

�

�

003 200

050

, ,

,

� 0002 036

002

, ,

,

�

1982 ã.

Àïðåëü (n=30)

12 19

15 02

, ,

, ,

�

�

07 18

09 02

, ,

, ,

�

�

002 410

040

, ,

,

� 0001 030

0002

, ,

,

�

Èþëü (n=28)

12 22

15 02

, ,

, ,

�

�

07 12

09 04

, ,

, ,

�

�

020 4 50

14

, ,

,

� 001 040

012

, ,

,

�

Îêòÿáðü (n=25)

10 22

16 04

, ,

, ,

�

�

06 13

09 03

, ,

, ,

�

�

001 210

030

, ,

,

� 0001 050

024

, ,

,

�

1985 ã.

Ìàé (n=20)

11 22

16 04

, ,

, ,

�

�

05 11

08 02

, ,

, ,

�

�

004 190

030

, ,

,

� 0002 009

001

, ,

,

�

Èþëü (n=21)

09 19

13 03

, ,

, ,

�

�

05 10

08 01

, ,

, ,

�

�

093 34 0

410

, ,

,

� 007 274

036

, ,

,

�

Îêòÿáðü (n=22)

12 16

14 01

, ,

, ,

�

�

07 09

08 02

, ,

, ,

�

�

001 150

030

, ,

,

� 0002 012

002

, ,

,

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåíû ñðåäíåâçâåøåííûå â ïðîñòðàíñòâå ïîêàçàòåëè. Çäåñü è
â òàáë. 48: íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — â ñðåäíåì.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 47

Âîäîõðàíèëèùå (ïðàâûé áåðåã).
�
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5.3. Ñîäåðæàíèå áàêòåðèé â ïëàíêòîíå è
ñåñòîíå Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

Êðåìåí÷óãñêîå âîäîõðàíèëèùå îòëè÷àåòñÿ îò Êèåâñêîãî áîëåå âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ òðîôíîñòè. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ îïðå-
äåëèòü äîëþ áàêòåðèé â ïëàíêòîíå è ñåñòîíå ýòîãî âîäîõðàíèëèùà
ïî ñðàâíåíèþ ñ Êèåâñêèì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ áàêòåðèé â ïëàíêòîíå è ñåñòîíå Êðå-
ìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â åãî íèæíåé ÷àñòè ó âõîäà â Öûáóëü-
íèêñêèé çàëèâ áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ñòàöèîíàðíûå èññëå-
äîâàíèÿ. Ïðîáû îòáèðàëè ïî ãîðèçîíòàì îäèí ðàç â ïÿòèäíåâêó ñ 18
àïðåëÿ ïî 18 îêòÿáðÿ 1972 ã. Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè âû-
ïîëíåíû ëåòîì 1970—1971 ãã. â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè «öâåòåíèÿ», à
òàêæå âåñíîé, ëåòîì è îñåíüþ 1972 ãîäà ïî âñåìó âîäîõðàíèëèùó
íà åãî 22 ñòàíöèÿõ. Âñåãî áûëî îòîáðàíî 373 ïðîáû. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé îòðàæåíû â ëèòåðàòóðå (Ïðèéìà-
÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Ôóêñìàí, 1981).

Ïðåîáëàäàþùèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñåñòîíà
(20—500 ã/ì

3
) â çîíàõ èíòåíñèâíîãî «öâåòåíèÿ» ñèíåçåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé ïî ñóõîìó îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó áûëè îòìå÷åíû â ãîäû,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêèì óðîâíåì åâòðîôèðîâàíèÿ âîäîõðàíè-
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48. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
èþëå 1985 ãîäà

Ãîðèçîíòû âîäíîé
òîëùè

Òåìïåðàòóðà
âîäû,

î
Ñ

Îáùàÿ
÷èñëåííîñòü

áàêòåðèé,
ìëí. êë/ìë

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ
áàêòåðèé, ðàñòóùèõ íà ÌÏÀ Êîëè-èíäåêñ,

òûñ. êë/ìë
òûñ. êë/ìë %

Ïîâåðõíîñòíûé 19,7 085 200

130

, ,

,

� 093 1964

503

, ,

,

� 009 231

044

, ,

,

� 13 540

1337

�

,

Ïðèäîííûé 19,0 098 185

128

, ,

,

� 105 34 00

320

, ,

,

� 007 274

028

, ,

,

� 85 505

1984

,

,

�

Ïîä 1 ì
2

— 565 2795

1185

, ,

,

� — — —

Â 1 ì
3

— 085 192

126

, ,

,

� — — —



ëèùà (1968—1971 ãã.). Íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ â ýòîò ïåðèîä (Àäà-
ìîâñêàÿ áóõòà, Òÿñìèíñêèé, Öûáóëüíèêñêèé è Ñóëüñêèé çàëèâû,
Æîâíèíñêèå îñòðîâà, ïðèïëîòèííûé ó÷àñòîê) â ïîâåðõíîñòíûõ ñëî-
ÿõ âîäû ñîäåðæàëîñü äî 2—5 êã/ì

3
ñåñòîíà. Îäíàêî òàêàÿ âûñîêàÿ

åãî êîíöåíòðàöèÿ áûëà ðåçóëüòàòîì íàãîííûõ ÿâëåíèé. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ñåñòîíà ïî ãëóáèíå âåñíîé è îñåíüþ áûëî îòíîñèòåëüíî ðàâ-
íîìåðíûì, ëåòîì â çîíàõ «öâåòåíèÿ» â ïîâåðõíîñòíîì ìåòðîâîì
ñëîå ñîäåðæàëîñü 50—80 % âñåãî êîëè÷åñòâà ñåñòîíà, íàõîäÿùåãî-
ñÿ â òîëùå âîäû ïîä 1 ì

2
. Â ãîäû ñ áîëåå íèçêèì óðîâíåì åâòðîôè-

ðîâàíèÿ (1972 ã.) ñîäåðæàíèå ñåñòîíà ñîñòàâëÿëî â îñíîâíîì
10—50 ã/ì

3
(äàííûå À.Ä.Ïðèéìà÷åíêî; Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî,

Ãóñûíñêàÿ, Ôóêñìàí, 1981). Ýòè âåëè÷èíû ñîèçìåðèìû ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå (Îñòàïå-
íÿ è äð., 1975) è ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â Ðûáèíñêîì (Çèìèíîâà,
1965).

Ñîîòíîøåíèå îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ôðàêöèé ñåñòîíà
îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, íàïðàâëåííîñòüþ è
èíòåíñèâíîñòüþ ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñîñòàâîì ôèòîïëàíêòî-
íà è äð. Òàê, â âåðõîâüÿõ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà âñëåäñò-
âèå áîëüøîé ïðîòî÷íîñòè è íà ìåëêîâîäüÿõ èç-çà âçìó÷èâàíèÿ äîí-
íûõ îñàäêîâ ïðè âåòðîâîì ïåðåìåøèâàíèè ñîäåðæàíèå ìèíåðàëü-
íûõ ÷àñòèö, åñòåñòâåííî, âûøå, ÷åì â íèæíåé ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè.
Êðîìå òîãî, â íèæíèõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà îñíîâíóþ ìàññó ôè-
òîïëàíêòîíà â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ñîñòàâëÿþò ñèíåçåëåíûå âî-
äîðîñëè, çîëüíîñòü êîòîðûõ ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ïðåîáëàäàþùèõ â
âåðõîâüÿõ è íà ëèòîðàëüíûõ àêâàòîðèÿõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé —
ñîîòâåòñòâåííî 4—7 è 40—65 % (äàííûå À.Ä.Ïðèéìà÷åíêî; Ïðèé-
ìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Ôóêñìàí, 1981).

Ïîëó÷åííûå â ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèÿõ (àïðåëü — îê-
òÿáðü) äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðåîáëàäà-
íèÿ â ôèòîïëàíêòîíå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé â íèæíåé ÷àñòè Êðå-
ìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñóììàðíàÿ áèîìàññà ïëàíêòîíà â
ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿëà 1,54 ã/ì

3
â ñóõîì îð-

ãàíè÷åñêîì âåùåñòâå (ÑÎÂ) ñåñòîíà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 27 % åãî ñó-
õîé ìàññû. Îñòàëüíûå 73 % áûëè ïðåäñòàâëåíû îðãàíè÷åñêèì äåò-
ðèòîì. Áèîìàññà áàêòåðèé ðàâíÿëàñü â ñðåäíåì 0,84 ã/ì

3
, ÷òî ñî-

ñòàâëÿåò 54,5 % ìàññû ïëàíêòîíà (1,54 ã/ì
3
) è 14,7 % ìàññû ñåñòîíà

(5,7 ã/ì
3
) ïî ÑÎÂ (òàáë. 49). Äëÿ ñðàâíåíèÿ îòìåòèì, ÷òî â íèæíåé

÷àñòè Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â êîìïëåêñå äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â ïëàíêòîíå è ñåñòîíå áûëî â 2,7 è 2,5 ðàçà
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íèæå (ñîîòâåòñòâåííî
20 è 6 %), ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî ìåíåå áëàãîïðè-
ÿòíûì äëÿ áàêòåðèé
õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñè-
íåçåëåíûìè.

Óñòàíîâëåíî óìå-
íüøåíèå ïëàíêòîíà è
ñåñòîíà ñ ãëóáèíîé,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïëàíêòîííîì ïðîèñ-
õîæäåíèè ìåðòâîé
êîìïîíåíòû ñåñòîíà —
äåòðèòà. Àáñîëþòíîå
çíà÷åíèå áèîìàññû
áàêòåðèé, îïðåäåëÿå-
ìîå êîëè÷åñòâîì è ñî-
ñòàâîì ìåòàáîëèòîâ
ïëàíêòîíà è ìåðòâîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà, òàêæå ñ ãëóáèíîé
óìåíüøàëîñü, îäíàêî
èõ äîëÿ â ïëàíêòîíå è
ñåñòîíå âîçðàñòàëà.

Êîëè÷åñòâî ïëàíê-
òîíà â ýòîò æå ïåðèîä
(1972 ã.) â Êðåìåí÷óã-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå â
öåëîì èçìåíÿëîñü â
ðàçëè÷íûå ñåçîíû â
ïðåäåëàõ 1,1—2,1, ñåñ-
òîíà — 3,5—7,9 ã/ì

3

(ïðèâåäåíû ñðåäíèå çà
ñåçîí âåëè÷èíû ïî
ÑÎÂ), äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ëå-
òîì (òàáë. 50).
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Ñîäåðæàíèå áàêòå-
ðèé ñîñòàâëÿëî âåñíîé
0,90, ëåòîì — 0,42 è îñå-
íüþ — 0,36 ã/ì

3
ïî ÑÎÂ.

Èõ äîëÿ â ïëàíêòîíå èç-
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ
12—70 % ïî âñåé âîäíîé
òîëùå, ñîñòàâëÿÿ 64 %
âåñíîé, 23 — ëåòîì è
32 % — îñåíüþ. Îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå
áàêòåðèé â ñåñòîíå ðàâ-
íÿëîñü 3,2— 27 %,
ïðè÷åì 25 % — âåñíîé, 7
— ëåòîì è 11 — îñåíüþ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàè-
áîëüøèå àáñîëþòíûå è
îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ
áàêòåðèîïëàíêòîíà ïðè-
õîäÿòñÿ íà ïåðèîä âå-
ñåííåãî ïàâîäêà, êîãäà
âîäîõðàíèëèùå ïîïîë-
íÿåòñÿ àëëîõòîííûì îð-
ãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è
ìèêðîôëîðîé, à ðàçâè-
òèå ôèòî- è çîîïëàíêòî-
íà òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Â
ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä â
æèâîé ôðàêöèè ïðåîáëà-
äàþò âîäîðîñëè; ñîäåð-
æàíèå áåñïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ â òå÷åíèå âå-
ãåòàöèè âñåãäà ìèíèìà-
ëüíî (ðèñ. 16—18). Îò-
ìå÷åíî íåáëàãîïðèÿò-
íîå äåéñòâèå íà çîî-
ïëàíêòîí áîëüøèõ ñêîï-
ëåíèé ñèíåçåëåíûõ âî-
äîðîñëåé êàê â èõ ôèçèî-
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ëîãè÷åñêè àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, òàê è âî âðåìÿ ìàññîâîãî ñòàðåíèÿ è
îòìèðàíèÿ (äàííûå Ñ.Ë.Ãóñûíñêîé: Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãó-
ñûíñêàÿ, Ôóêñìàí, 1981).

Àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî áàêòåðèé â ñåñòîíå
îïðåäåëÿëîñü ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé (òàáë. 51).

Îáû÷íî íà ó÷àñòêàõ, ãäå ïðåîáëàäàëè ìîëîäûå, ôèçèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûå âîäîðîñëè, ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé íåâåëèêà. Òàê, â
èþëå 1971 ã. (èññëåäîâàëè ìåñòà åñòåñòâåííûõ âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèé ôèòîïëàíêòîíà) â ïîâåðõíîñòíûõ, ñðåäíèõ è ïðèäîííûõ ãîðè-
çîíòàõ âîäíîé òîëùè (â 1 ì

3
) îíà ñîñòàâëÿëà 0,7—4,0 % â ñóõîì îð-

ãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ñåñòîíà, â èþëå 1972 ã. (ïðîáû îòáèðàëè ïî
âñåé àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé êîí-
öåíòðàöèè âîäîðîñëåé) — 3,2—10,7 %. Ïðè ýòîì äîëÿ áàêòåðèé â
ñåñòîíå âîçðàñòàëà ñ ãëóáèíîé.

Ïî ìåðå ñòàðåíèÿ è îòìèðàíèÿ ôèòîïëàíêòîíà ñîäåðæàíèå
áàêòåðèé â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå ñåñòîíà âîçðàñòàëî. Òàê, â àâãó-
ñòå 1970 ã., êîãäà èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàéîíàõ íàãîííûõ
ìàññ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòèãàë 20—50 %.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áàêòåðèé â ñóõîé ìàññå ñåñòîíà â òîëùå
âîäû ïîä 1 ì

2
â íàãîííûõ ìàññàõ îòìèðàþùèõ ñèíåçåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé (1970 ã.) ñîñòàâëÿëî 37,4 %; â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè «öâåòå-
íèÿ» ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ôèòîïëàíêòîíà (1971 ã.) ýòà âåëè-
÷èíà óìåíüøàëàñü äî 0,8 %; ïî âñåé àêâàòîðèè Êðåìåí÷óãñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé êîíöåíòðàöèè âîäîðîñ-
ëåé (1972 ã.) äîëÿ áàêòåðèé â ñåñòîíå ðàâíÿëàñü 3,6 % (ñì. òàáë. 51).

Õàðàêòåðíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ïðèêðåïëåííûõ ê ÷àñòèöàì äåòðèòà
è ïëàíêòîííûì îðãàíèçìàì áàêòåðèé â íàãîííûõ ìàññàõ îòìèðàþ-
ùåãî ôèòîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëî áîëåå 90 % â åäèíèöå îáúåìà âî-
äíîé òîëùè, â òî âðåìÿ êàê â öåëîì ïî âîäîõðàíèëèùó â ëåòíèé ïå-
ðèîä ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàë 55 % (òàáë. 52).

Ïàðàëëåëüíî ñ îïðåäåëåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â
ñåñòîíå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà
èçó÷àëè è ñîäåðæàíèå ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, ìèíåðàëèçóþùèõ
áåëêîâûå âåùåñòâà. Ïðèâåäåííûå äàííûå (òàáë. 53) ñâèäåòåëüñò-
âóþò, ÷òî â îñíîâíîì îíî èñ÷èñëÿëîñü ìèëëèîíàìè è äåñÿòêàìè
ìèëëèîíîâ êëåòîê íà 1 ã ñåñòîíà, à â çàëèâå ó Æîâíèíñêèõ îñòðîâîâ
(ïðîáà 9), â ÷àñòíîñòè, äîñòèãàëî 140,4 ìëí. êë/ã. Âûñîêàÿ (81 ìëí.
êë/ã) ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàííûõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé îáíàðó-
æåíà â ñåñòîíå, ãäå âîäîðîñëè â îñíîâíîì áûëè ïðåäñòàâëåíû
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ìîëîäûìè êîëîíèÿìè Microcystis (ïðîáà 8). Î÷åâèäíî, â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà àçîòà ýòè áàêòåðèè èñïîëüçóþò ïðèæèçíåííûå âûäåëå-
íèÿ âîäîðîñëåé.

Íà ó÷àñòêå çàëèâà ó Æîâíèíñêèõ îñòðîâîâ (ïðîáà 10), ãäå ôè-
òîïëàíêòîí ïðåäñòàâëÿë ðàçëîæèâøóþñÿ ìàññó ñ ðåçêèì çàïàõîì
ñåðîâîäîðîäà, áàêòåðèè íå áûëè îáíàðóæåíû. Ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, ýòî îáóñëîâëåíî âîçíèêíîâåíèåì çäåñü íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ óñëîâèé âñëåäñòâèå îòðàâëå-
íèÿ ñðåäû ïðîäóêòàìè ìåòàáîëèçìà.

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â èññëåäîâàí-
íûõ ïðîáàõ ñåñòîíà áûëî âûñîêèì — 37,2 ìëí. êë/ã, ÷òî, îäíàêî, íå
ïðåâûøàëî 0,01 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áàêòåðèé â åäèíèöå ìàññû
ñåñòîíà.

×èñëåííîñòü èññëåäîâàííûõ ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà (àâãóñò 1968 ã.)
áûëà çíà÷èòåëüíî íèæå — 300 òûñ.—3,68 ìëí. êë/ã, â ñðåäíåì 1,3
ìëí. êë/ã ãðóíòà.

Êàê âèäíî, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, êàê è
áàêòåðèé â öåëîì (Ìèõàéëåíêî, Êóëèêîâà, 1973), â ñåñòîíå Êðåìåí-
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53. Ñîäåðæàíèå ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé â ñåñòîíå «ïÿòåí öâåòåíèÿ»
Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1970 ã.)

Íîìåðà
ïðîá

Ìåñòà îòáîðà ïðîá
Îáùàÿ

÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé, 10

9
êë/ã

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ
áàêòåðèé

ìëí. êë/ã %

1 70-é êì âîäîõðàíèëèùà 236,695 2,0 0,0008

2 Àäàìîâñêàÿ áóõòà, «ïÿòíî öâåòåíèÿ» 226,459 9,5 0,0042

3 Âûõîä èç Òÿñìèíñêîãî çàëèâà â
ðàéîíå Àíäðóñîâñêîãî ìûñà

484,904 0,9 0,0002

4 Òÿñìèíñêèé çàëèâ 241,813 17,1 0,0071

5 Ó âõîäà â Öûáóëüíèêñêèé çàëèâ 661,466 8,7 0,0013

6 60-é êì, òðàâåðç Æîâíèíñêèõ î-âîâ 303,225 6,8 0,0022

7 Ðàéîí Æîâíèíñêèõ î-âîâ 422,212 68,2 0,0162

8 Çàëèâ Æîâíèíñêèõ î-âîâ 321,137 81,0 0,0252

9 Òàì æå 359,520 140,4 0,0391

10 Òàì æå 255,886 0,0 0,0000

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Èññëåäóåìûå ïðîáû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì Microcystis íà
ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ; â ïðîáå 7 îáíàðóæåíû Microcystis è Aphanizomenon, â ïðîáå
6 — òîëüêî Aphanizomenon; ðàñ÷åòû ïðèâåäåíû ïî ñûðîé ìàññå.



÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëî íà ïîðÿäîê âåëè÷èí âûøå, ÷åì â
ãðóíòàõ ýòîãî âîäîåìà.

Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü áàêòåðèîïëàíêòîíà ñ îðãà-
íè÷åñêèì âåùåñòâîì ñåñòîíà è äåòðèòà (Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî,
Ãóñûíñêàÿ, Ôóêñìàí, 1981).

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ ñåñòîíà â âîäîõðàíèëèùå îïðå-
äåëÿåòñÿ óðîâíåì åãî åâòðîôèðîâàíèÿ è âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
ïîñëåäíåãî. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â ñåñòîíå æèâîé ôðàêöèè
(âîäîðîñëåé, áàêòåðèé è áåñïîçâîíî÷íûõ) çàâèñèò îò èíòåíñèâíî-
ñòè ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.

Äîëÿ ïëàíêòîíà â ñåñòîíå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êàê
óêàçûâàëîñü ðàíåå, áûëà òàêîé æå, êàê â Êèåâñêîì è ðàâíÿëàñü
27 %. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ðåçóëüòàòàìè ïî äðóãèì âîäîåìàì, ãäå ñîäåðæàíèå âñåé æèâîé
ôðàêöèè, âêëþ÷àÿ ôèòî-, çîî- è áàêòåðèîïëàíêòîí, â ïðåñíûõ âîäàõ
è ìîðÿõ ñîñòàâëÿåò ëèøü 10—20 % âñåé âçâåñè (Parsons, 1968; Ïàâ-
ëþòèí, Îñòàïåíÿ, 1976; Îñòàïåíÿ, 1979), à îñòàëüíàÿ áoëüøàÿ
÷àñòü ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ äåòðèòà.

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäîðîñëåé â ñåñòîíå èçìåíÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò èõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, óìåíüøàÿñü ïî
ìåðå ñòàðåíèÿ è îòìèðàíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðåçêîå âîçðàñòà-
íèå ÷èñëåííîñòè è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ áàêòåðèé â îðãàíè-
÷åñêîé ÷àñòè ñåñòîíà.

Â ïåðèîä âåñåííåãî ïàâîäêà â æèâîé ôðàêöèè ñåñòîíà ïðåîáëà-
äàëè áàêòåðèè, â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä — âîäîðîñëè; ñîäåðæàíèå
áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà
áûëî ìèíèìàëüíûì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûìè ñîäåðæà-
íèå áàêòåðèé â îðãàíè÷åñêîé âçâåñè âåðõíåãî Äíåïðà ëåòîì 1969
ãîäà ñîñòàâëÿëî 2—5 % (Áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû…, 1973). Â ñðåä-
íåé Âîëãå ýòà âåëè÷èíà ëåòîì 1972 ã. âîçðàñòàëà äî 12 % (Îñòàïå-
íÿ, Äóáêî, Ãèíüêî, 1975).

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå áàêòåðèé â îðãàíè÷åñêîì âåùåñò-
âå ñåñòîíà â èññëåäîâàííûõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ (Êèåâ-
ñêîì è Êðåìåí÷óãñêîì) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
êàçàòåëåé ïî âåðõíåìó Äíåïðó (2—5 %). Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå áàê-
òåðèé â ñåñòîíå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà è áëèçêîãî ê íåìó
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ïî òðîôíîñòè îç. Áàòîðèíî â îòäåëüíûå ãîäû (èþëü) îäèíàêîâî —
3,6 %. Íåñêîëüêî âûøå — 4,0 è 4,2 % áûëè àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè
â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå è îç. Ìÿñòðî (Âèíáåðã, Áàáèöêèé, Ãàâðè-
ëîâ è äð., 1971).

5.4. Ê âîïðîñó î âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó
áàêòåðèÿìè è âîäîðîñëÿìè

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó áàêòåðèÿìè è ôèòîïëàíêòîíîì ñ äàâíèõ
ïîð ïðèâëåêàëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Âîïðîñ ïðåäñòàâëÿåò
íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ: åãî ðåøåíèå íåîáõîäèìî äëÿ
îöåíêè îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè, à òàêæå ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîåìà. Âñå èññëåäîâàòåëè ïðèõîäèëè ê åäèíîìó ìíåíèþ î òîì,
÷òî â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ âîäîðîñëè è áàêòåðèè íàõîäÿòñÿ â
òåñíîì ñîîáùåñòâå.

Ñîãëàñíî À.Ñ.Ðàçóìîâó (1948) áóëüøàÿ ÷àñòü ïëàíêòîííûõ îð-
ãàíèçìîâ â ïåðèîä «öâåòåíèÿ» âîäû ñòåðèëüíà. Åñëè áàêòåðèè è ïî-
ïàäàþò íà èõ ïîâåðõíîñòü, òî îíè òàì âñêîðå îòìèðàþò èëè òåðÿþò
æèçíåñïîñîáíîñòü ïîä òîêñè÷åñêèì è áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì âîçäåé-
ñòâèåì. Îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà áàêòåðèè, ïî ìíåíèþ òîãî æå àâòî-
ðà, è ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè.

Ì.È.Íîâîæèëîâà (1957) òàêæå óêàçûâàëà íà âûäåëåíèå ñèíåçå-
ëåíûìè âîäîðîñëÿìè âåùåñòâ, àäñîðáèðóåìûõ àêòèâèðîâàííûì óã-
ëåì, êîòîðûå äåéñòâóþò íà áàêòåðèè óãíåòàþùå, â ÷àñòíîñòè óâåëè-
÷èâàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè. Ì.Ì.Ãàñèëèíà (1963) îïðå-
äåëÿåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé, à òàêæå áàêòåðèé
êèøå÷íîé ãðóïïû è âîäîðîñëåé — Oscillatoria, Chlorella è Nitella êàê
àíòàãîíèñòè÷åñêèå. Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ýòèõ âçàèìîîòíîøåíèé,
ïî ìíåíèþ àâòîðà, ÿâëÿþòñÿ àíòèáèîòè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðèæèç-
íåííî âûäåëÿåìûå âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, à ïèùåâàÿ êîíêóðåíöèÿ
èãðàåò âòîðîñòåïåííóþ ðîëü.

Íà àíòàãîíèñòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó àêòèâíî âåãå-
òèðóþùèìè ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè è ñàïðîôèòíûìè áàêòåðè-
ÿìè óêàçûâàþò òàêæå Ç.Ñ.Ãàóõìàí è Ô.Ï.Ðÿáîâ (1965). Îäíàêî ìåõà-
íèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ íå ðàñøèôðîâûâàåòñÿ. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî
«îòìèðàþùèå êëåòêè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé îáîãàùàþò âîäó îð-
ãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îòëè÷íûé ïèùå-
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âîé ìàòåðèàë äëÿ ñàïðîôèòíûõ áàêòåðèé è ñòèìóëèðóþò èõ ðàçâè-
òèå».

Íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîçèöèè ñòîèò öåëûé ðÿä äðóãèõ èññëåäî-
âàòåëåé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäîðîñëè âûäåëÿþò â âîäó ðàçíîîáðàçíûå
ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à ñàìè îíè ñëóæàò ñóáñòðàòîì äëÿ
ïðèêðåïëåíèÿ áàêòåðèé.

Ñ÷èòàþò, ÷òî êàê æèâûå, òàê è ìåðòâûå äèàòîìîâûå ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ïîïóëÿ-
öèé áàêòåðèé â âîäîåìå (Waksman et al., 1933; Waksman, 1934; Âî-
ðîøèëîâà, Äèàíîâà, 1937; Zobell, 1946). Ðàçëàãàÿ ìåðòâûå êëåòêè
äèàòîìîâûõ, áàêòåðèè, â ñâîþ î÷åðåäü, âûäåëÿþò â âîäó óãëåêèñëî-
òó, àììèàê, íèòðèòû, íèòðàòû, ôîñôàòû è äðóãèå âåùåñòâà, íåîáõî-
äèìûå äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè äèàòîìîâûõ (Zobell, 1946).

Âñå ïîïûòêè Ê.À.Ãóñåâîé (1951) óñòàíîâèòü ôàêòû îáðàçîâàíèÿ
âîäîðîñëÿìè àíòèáèîòè÷åñêèõ âåùåñòâ íå äàëè ïîëîæèòåëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ñàïðîôèòíûå áàêòåðèè âåëèêîëåïíî ðîñëè â êîíòàêòå ñ
âîäîðîñëÿìè íà òâåðäûõ ñðåäàõ, à ôèëüòðàò êóëüòóðû Scenedes-
mus äàæå ñòèìóëèðîâàë ðàçâèòèå áàêòåðèé.

Áîëåå òîãî, â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü ðàáîòû î âçàèìíîì áëàãî-
òâîðíîì âëèÿíèè áàêòåðèé è ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Á.À.Êåëëåð
(1948) óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå ñâîåîáðàçíîãî ñèìáèîçà ñèíå-
çåëåíûõ âîäîðîñëåé è àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé. Ýòîìó ñèìáèî-
çó ñâîéñòâåííî óñâîåíèå óãëåðîäà èç óãëåêèñëîãî ãàçà è óñâîåíèå
ñâîáîäíîãî àòìîñôåðíîãî àçîòà. Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî Nostoc sp. ðîñ
çíà÷èòåëüíî ëó÷øå â ïðèñóòñòâèè Caulobacter (Bunt, 1961). Óñèëå-
íèå àçîòôèêñàöèè Nostoc calcicola ïðè äîáàâëåíèè Bac. megaterium,
Agrobacterium radiobacter, Streptomyces albus, Rhizobium íàáëþäàë
Ã. Áüåëô (Bjalfve, 1962).

Îäíîé èç ïðè÷èí ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ âîäîðîñëåé íà ïëî-
äîðîäèå ïî÷âû ñ÷èòàþò (Ìèõàéëîâà, 1963; Øòèíà, Þíã, 1963) ñòè-
ìóëèðîâàíèå èìè äåÿòåëüíîñòè ïîëåçíûõ ãåòåðîòðîôíûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè àçîòôèêñèðóþùèõ è îëèãîíèòðîôèëüíûõ áàê-
òåðèé. Á.Â.Ãðîìîâ (1964) íèêîãäà íå çàìå÷àë óãíåòåíèÿ èëè ãèáåëè
êóëüòóð âîäîðîñëåé, çàðàæåííûõ Caulobacter. Ã.Í.Ïåðìèíîâà
(1964) îòìå÷àåò, ÷òî èíîêóëÿöèÿ ïî÷âû âîäîðîñëÿìè îêàçûâàåò ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå Azotobacter, Clostridium è íèòðè-
ôèêàòîðîâ.

Â ðàáîòå, öåëüþ êîòîðîé áûëî èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé
ìåæäó ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè — âîçáóäèòåëÿìè «öâåòåíèÿ»
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âîäû äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù è áàêòåðèÿìè (Áåðøîâà, Êîïòåâà,
Òàíöþðåíêî, 1968) íà 40 øòàììàõ áàêòåðèé-ñïóòíèêîâ áûëî èñïû-
òàíî 12 òèïîâ âîäîðîñëåé ðîäîâ Microcystis, Anabaena, Nostoc, Ca-
lotrix, Phormidium. Â äàííîì îïûòå ïî÷òè ó 50 % èññëåäîâàííûõ âè-
äîâ áàêòåðèé ðîñò ïîä âëèÿíèåì âîäîðîñëåé óñèëèâàëñÿ. Âûòÿæêè
èç êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè âîäîðîñëåé îêàçûâàëè íà áàêòåðèé òà-
êîå æå äåéñòâèå, êàê è æèâàÿ êóëüòóðà. Îïûòû ïî âûÿñíåíèþ âëèÿ-
íèÿ áàêòåðèé-ñïóòíèêîâ íà ðîñò ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîêàçàëè
ñòèìóëèðóþùåå äåéñòâèå îäíèõ øòàììîâ è îòñóòñòâèå êàêîãî-ëèáî
äåéñòâèÿ äðóãèõ. Àíòàãîíèñòè÷åñêîå âëèÿíèå áàêòåðèé-ñïóòíèêîâ
íà âîäîðîñëè îáíàðóæåíî ëèøü â î÷åíü ðåäêèõ ñëó÷àÿõ.

Çàâèñèìîñòü ðàçâèòèÿ áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ â âîäå è
ãðóíòàõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù îò èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ñè-
íåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, â òîì ÷èñëå è îò èõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, îòìå÷àëè Ë.Ã.Áðàíöåâè÷ è Í.È.Ñàõàðîâà (1971). Èññëåäîâà-
íèÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè âûäåëåííûõ ÷èñòûõ êóëüòóð áàêòåðèé —
àíòàãîíèñòîâ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ïðîâåäåííûå àâòîðàìè, ïî-
êàçàëè, ÷òî âîäîðîñëè óãíåòàþò àêòèâíîñòü ôåðìåíòà áàêòåðèé,
îñîáåííî â ìîëîäûõ êóëüòóðàõ.

Ïðè èçó÷åíèè âçàèìîîòíîøåíèé áàêòåðèé è ñèíåçåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé, ïðèíàäëåæàùèõ ê ïÿòè ðîäàì: Anabaena, Calothrix, Micro-
cystis, Nostoc, Phormidium (Êîïòåâà, 1973), áûëà ïîëó÷åíà áàêòåðèà-
ëüíî ÷èñòàÿ êóëüòóðà Anabaena; àíàëîãè÷íóþ êóëüòóðó Microcystis
âûäåëèòü íå óäàëîñü.

Óñòàíîâëåíà ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü N2 áàêòåðèàëüíî ÷èñòûìè
êóëüòóðàìè ð. Anabaena è àëüãîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè êóëüòóðàìè ðî-
äîâ Calotrix è Nostoc. Ó àëüãîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ êóëüòóð Microcystis è
Phormidium òàêàÿ ñïîñîáíîñòü íå îáíàðóæåíà. Âçàèìîîòíîøåíèÿ
ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ñ áàêòåðèÿìè-ñïóòíèêàìè ìîãóò íîñèòü õà-
ðàêòåð âçàèìíîé ñòèìóëÿöèè, îäíîñòîðîííåé ñòèìóëÿöèè èëè áûòü
èíäèôôåðåíòíûìè (Êîïòåâà, 1973). Ñèíåçåëåíûå îêàçûâàþò ïîëî-
æèòåëüíîå äåéñòâèå è íà ñâîáîäíîæèâóùèå áàêòåðèè, ñðåäè êîòî-
ðûõ âûÿâëåíû êàê ñòèìóëÿòîðû, òàê è àíòàãîíèñòû óêàçàííûõ âîäî-
ðîñëåé.

Â ýêñïåðèìåíòå ïî èçó÷åíèþ âçàèìîîòíîøåíèé äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé è ïàëî÷êîâèäíûõ áàêòåðèé â ïåðâè÷íîé ïëåíêå îáðàñòà-
íèé â ×åðíîì ìîðå (Ãîðáåíêî, Êó÷åðîâà, 1964) îòìå÷åíî èíòåíñèâ-
íîå ðàçâèòèå áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê â åäèíîì àëüãîáàêòåðèàëüíîì
öåíîçå.
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Íà ñèìáèîç ìåæäó ñèíåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè è áàêòåðèÿìè
óêàçûâàëè Ó.Ëàíã (Lange, 1967) è Ë.Êþíòöåëü (Kuentzel, 1969). Ïî
ìíåíèþ àâòîðîâ, áàêòåðèè ïîòðåáëÿþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, âû-
äåëÿåìûå âîäîðîñëÿìè, à âîäîðîñëè èñïîëüçóþò ÑÎ2, îáðàçóþ-
ùèéñÿ â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà áàêòåðèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäî-
ðîñëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè íåêîòîðûå
ñàõàðà òîëüêî îïîñðåäîâàííî ÷åðåç áàêòåðèè (Holm-Hansen, 1966).
Íà òåñíóþ àññîöèàöèþ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé è áàêòåðèé â êóëü-
òóðàõ, íà áîëüøóþ ñëîæíîñòü èõ ðàçäåëåíèÿ è ïëîõîé ðîñò âîäîðîñ-
ëåé â áåçáàêòåðèàëüíûõ êóëüòóðàõ óêàçûâàëè Ñàôôåðìàí (Saffer-
man, 1967), Ê.Ì.Õàéëîâ (1971), Ë.È.Ðóáåí÷èê, Î.È.Áåðøîâà,
Â.À.Êîðäþì (1972) è ìíîãèå äðóãèå èññëåäîâàòåëè.

Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àëüãîáàêòåðèàëüíîãî
öåíîçà äëÿ î÷èñòêè âîäû îò áåëêîâîãî çàãðÿçíåíèÿ. Áàêòåðèàëüíàÿ
äåñòðóêöèÿ áåëêà áîëåå ýôôåêòèâíà â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ, ñîçäà-
âàåìûõ ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ âîäîðîñëåé. Ïðè ýòîì
âîäîðîñëè óñâàèâàþò îòäåëüíûå àìèíîêèñëîòû è ìèíåðàëüíûå
êîìïîíåíòû áåëêîâ, âûïîëíÿÿ ñâîþ ðîëü â ñàìîî÷èùåíèè âîäîå-
ìîâ (Êóçüìåíêî, Ðÿáîâ,1980).

Âñå èçëîæåííîå âûøå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â áèîëîãè÷å-
ñêîé íàóêå äî ñèõ ïîð âîïðîñ î âçàèìîîòíîøåíèè âîäîðîñëåé è áàê-
òåðèé ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì è òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è
óãëóáëåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñèíåçåëåíûå âîäî-
ðîñëè íà âñåõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñóáñòðàòîì è
ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàçâèòèÿ áàêòåðèé. Òðîôè÷åñêèå
ïîòðåáíîñòè áàêòåðèé óäîâëåòâîðÿþòñÿ çà ñ÷åò îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ áåëêîâîé è óãëåâîäíîé ïðèðîäû (Kaneda, 1963; Krishnama-
char et al., 1964; Joder et al., 1965). Íàèáîëåå ëåãêî ïðîèñõîäèò óñâî-
åíèå áàêòåðèÿìè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü âêëþ÷àòü òå èëè èíûå àìèíîêèñëî-
òû â ñâîé îáìåí âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå àäàïòèâ-
íûì ñâîéñòâîì (Tomlinson, Macleod, 1957). Óñâîåíèå íåêîòîðûõ
àìèíîêèñëîò èíîãäà âîçìîæíî ëèøü ïðè íàëè÷èè äðóãîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, ñëóæàùåãî èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, íàïðèìåð ãëþêîçû
(Joder et al., 1965). Òâåðäî óñòàíîâëåííûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé âêëþ÷àòü â ñâîé ìåòàáîëèçì îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû âûñøåãî ðÿäà ñ óãëåðîäíûìè öåïÿìè èç 10—20 óãëåðîäíûõ
àòîìîâ è áîëåå (Hutner, Holz, 1962; Hoffman, 1963). Ïîêàçàíà ïî-
òðåáíîñòü áàêòåðèé â âèòàìèíàõ — Â12, áèîòèíå, òèàìèíå è äð. Óñòà-
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íîâëåíî, ÷òî Â12 ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå íóêëåèíîâûõ êèñëîò (Floyd,
Whitehead, 1960; Graven, Downing, 1963), à òàêæå â àçîòôèêñàöèè
(Kobajashi, Okuda, 1963).

Èçâåñòíû äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ïîñòóïëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â áàêòåðèàëüíûå êëåòêè — ïàññèâíàÿ äèôôóçèÿ è àêòèâíûé
ïåðåíîñ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà Ð.Ðàéòà è Äæ.Õîááè (Wright, Hobbie,
1965) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïðèðîäíîé ïîïóëÿöèè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ (áàêòåðèè + ñîïóòñòâóþùèå èì âîäîðîñëè) äåéñòâóþò îáà
ìåõàíèçìà ïîòðåáëåíèÿ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Àê-
òèâíûå ïðîöåññû ñ âêëþ÷åíèåì ôåðìåíòíûõ ñèñòåì áàêòåðèé ïðî-
èñõîäÿò ïðè êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ íèæå 0,2 ìã/ë.

Â ïåðèîäû ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ è îòìèðàíèÿ âîäîðîñëåé â âîäó
âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — ïî-
ëèñàõàðèäîâ, îëèãîñàõàðèäîâ, áåëêîâ, ïåïòèäîâ.

Íà ïðèìåðå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëî ïîêàçàíî,
÷òî â ñîñòàâ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ñòàäèè âåãå-
òàöèè, âõîäÿò: ëåãêîãèäðîëèçóåìûå è òðóäíîãèäðîëèçóåìûå ïîëè-
ñàõàðèäû — ñîîòâåòñòâåííî äî 30 è 3 %, áåëîê — 18,0— 27,2 % (â
çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîðîñëåé), ôîñôîð
— 0,4—0,8 % è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ ãðóïïû Â. Âî
ôðàêöèÿõ ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ îáíàðóæåíû ãàëàê-
òîçà, ãëþêîçà, ìàííîçà, êñèëîçà, ðèáîçà è ðàìíîçà.

Ïîñêîëüêó ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê ñóáñòðàò äëÿ ïðîìûøëåííîãî âûðàùèâàíèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â áðîäèëüíîé è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (Êâàñíè-
êîâ, Ñòîãíèé, Òðàâ÷óê, 1971).

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, â ïðèðîäíîé âîäå â ïåðèîä åå
«öâåòåíèÿ» â ðåçóëüòàòå ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ âîäîðîñëåé èäåí-
òèôèöèðîâàíû ïðîñòûå è òåðïåíîâûå ñïèðòû, òåðïåíîâûå ýôèðû,
òåðïåíîâûå è ïðîñòåéøèå àëüäåãèäû, êåòîíû, óãëåâîäîðîäû, ñåðó-
ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, òîêñèíû ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû,
àìèíû, ñàõàðà è ïîëèñàõàðèäû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, àìèíîêèñëî-
òû, ëèïèäû è èõ ïðîèçâîäíûå (Ñèðåíêî, Êîçèöêàÿ, 1988).

Ñðåäè ìåòàáîëèòîâ âîäîðîñëåé óñòàíîâëåíû è ïîâåðõíîñò-
íî-àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ. Ïîñëåäíèå áûëè îáíàðóæåíû â ýêñïîíåí-
öèàëüíîé ôàçå ðîñòà ó øåñòè ïðåäñòàâèòåëåé ìîðñêîãî ôèòîïëàíê-
òîíà èç ñåìåéñòâ Bacillariophyceae, Haeptophyceae, Chlorophyceae,
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Cryptophyceae (Selected papers in phycology, 1982; öèò. ïî Ñèðåíêî,
Êîçèöêàÿ, 1988).

Îáúåì ýêçîãåííûõ ìåòàáîëèòîâ ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâåííóþ äî-
ëþ ïåðâè÷íî ñîçäàâàåìîãî âîäîðîñëÿìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
— 40—60% ó äèàòîìîâûõ, äèíîôèòîâûõ, áîëüøèíñòâà ñèíåçåëå-
íûõ (Ñàêåâè÷, 1985). Çíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû ñîñòàâëÿåò è ïîñòëå-
òàëüíîå ïîñòóïëåíèå â âîäó îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ êëåòîê, â êîòî-
ðîì îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò áàêòåðèàëüíûé ôàêòîð. Ïðè ýòîì
äàæå â óñëîâèÿõ àíàýðîáíîãî ðàçëîæåíèÿ â âîäó ïåðåõîäèò 40—
80 % îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êëåòîê, à «ñòîéêàÿ îðãàíè÷åñêàÿ
ôðàêöèÿ» ñîñòàâëÿåò 20—60 % ñóõîãî âåùåñòâà (Moor, 1984). Â
àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ èíòåíñèôèöèðóþòñÿ è êî-
ëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â âîäó îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çíà÷èòåëü-
íî âîçðàñòàåò. Âàæíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ âîäíîé ñðåäû îðãà-
íè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ÿâëÿåòñÿ òàêæå àâòîëèç êëåòîê, ïðè÷åì óæå
â ïåðâûå 2 ÷ ýòîò ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ.

Îñîáåííîñòüþ ñëîæíûõ è ìíîãîîáðàçíûõ ñâÿçåé ìåæäó âîäî-
ðîñëÿìè è áàêòåðèÿìè ÿâëÿåòñÿ èõ îïåðàòèâíîñòü è âûñîêàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü. Òàê, çàìåòíàÿ ïåðåäà÷à

14
Ñ îò ìåòàáîëèòîâ ôèòîï-

ëàíêòîíà ê áàêòåðèÿì îáíàðóæèâàåòñÿ óæå ÷åðåç 20 ìèí (Larson,
Hagstrom, 1979).

Îòíîñèòåëüíî îáðàçîâàíèÿ âîäîðîñëÿìè àíòèáèîòè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ. Ïåðâàÿ ðàññìàòðèâàåò èõ êàê
ðåçóëüòàò íàðóøåíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ìåòàáîëèçìà, â ÷àñò-
íîñòè ïåðåïðîèçâîäñòâà íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ìåòàáîëèòîâ, ôåð-
ìåíòàòèâíàÿ òðàíñôîðìàöèè êîòîðûõ è ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ðàçíîîáðàçíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ñîãëàñíî âòî-
ðîé òî÷êå çðåíèÿ íà áèîñèíòåç âîäîðîñëÿìè àíòèáèîòèêîâ, îíè
ïðåäñòàâëÿþò âûðàæåíèå «ñâîáîäíîé èãðû» ýâîëþöèè, ïðè êîòîðîé
âûãîäíûé äëÿ êëåòêè ìåòàáîëèò áóäåò çàêîäèðîâàí â ãåíîòèïå.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àíòèáèîòèêè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ òàêèõ «ñâîáîä-
íûõ ìåòàáîëèòîâ» (Chmiel, 1982).

Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ áàêòåðèöèäíûõ ñîåäè-
íåíèé è èõ àêòèâíîñòü çàâèñÿò îò âèäà âîäîðîñëåé, ôàçû èõ ðîñòà,
õàðàêòåðà ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè, óñëîâèé ôîñôîðíîãî ïèòà-
íèÿ, îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðû, ñåçîíà ãîäà, à òàêæå ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîïóòñòâóþùèõ áàêòåðèé (Trick, Harrison, An-
derson, 1981). Íàïðèìåð, ïî îòíîøåíèþ ê Staphylococcus aureus
âèäû ðîäà Pollysiphonia ïðîÿâëÿþò ìàêñèìàëüíûé áàêòåðèàëüíûé
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ýôôåêò â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, Laminaria digitata, L. saccharina, Chon-
drus, Laurencia, Ulva sp. òîëüêî çèìîé, Codium, Halidrys — âåñíîé, à
ïðåäñòàâèòåëè Dictyota, Dilsea, Ascophyllum — ëåòîì (Hornsey, Hide,
1976).

Òàêèì îáðàçîì, îáîáùåíèå ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû ïî êîëè-
÷åñòâó è ðàçíîîáðàçèþ ïîñòóïàþùèõ â âîäíóþ ñðåäó îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå ìåòàáîëèçìà ôèòîïëàíêòîíà, ïîñòëåòàëüíîé
åãî ìèíåðàëèçàöèè è àâòîëèçà, à òàêæå ïî òðîôè÷åñêèì ïîòðåáíî-
ñòÿì áàêòåðèé ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâíàÿ ðîëü âîäîðîñ-
ëåé â ýêîñèñòåìå ñîñòîèò â ðåçåðâå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äëÿ áàêòåðèé. Îñîáåííîñòüþ ñëîæíûõ è ìíîãîîáðàç-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó âîäîðîñëÿìè è áàêòåðèÿìè ÿâëÿåòñÿ èõ îïåðà-
òèâíîñòü è âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. ×òî êàñàåòñÿ âûäåëåíèÿ âîäî-
ðîñëÿìè àíòèáàêòåðèàëüíûõ âåùåñòâ, òî ýòî âîïðîñ ñïåöèàëüíûé,
è, íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå äîñòèæåíèÿ, òðåáóåò ñâîåé ïðîðàáîò-
êè.

5.5. Ïðîäóêöèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà, åãî
ïîòðåáëåíèå ôèëüòðàòîðàìè
çîîïëàíêòîíà è ðîëü â äåñòðóêöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

Ðàññìàòðèâàÿ ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áàêòåðèîïëàíêòî-
íà, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðå-
äåëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíà, îïðåäåëÿþùåãî òðîôè÷åñêóþ áàçó äëÿ
ðàçâèòèÿ áàêòåðèé.

Ïîñëå ñîîðóæåíèÿ ïëîòèíû Êèåâñêîé ÃÝÑ (1965 ã.) Êðåìåí÷óã-
ñêîå âîäîõðàíèëèùå èç ãîëîâíîãî ñòàëî âíóòðèêàñêàäíûì. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôèòîï-
ëàíêòîíà è óâåëè÷åíèå åãî îáèëèÿ (Ïðèéìà÷åíêî, 1981).

Â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà â 1967—1973 ãã. çàðåãèñòðèðîâàíî
380 âèäîâ âîäîðîñëåé, ÷òî ñîñòàâëÿëî îêîëî 70 % ñïèñêà 1960—
1964 ãã. ïðè ãîëîâíîì ïîëîæåíèè âîäîõðàíèëèùà. Íà ôîíå çíà÷èòå-
ëüíîãî ñíèæåíèÿ îáùåãî ÷èñëà âèäîâ âîäîðîñëåé óìåíüøèëàñü
äîëÿ çîëîòèñòûõ è çåëåíûõ ïðè ðåçêîì ïîâûøåíèè êîëè÷åñòâà äèà-
òîìîâûõ è ñèíåçåëåíûõ. Îòìå÷åíû òàêæå èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå ðóêî-
âîäÿùåãî êîìïëåêñà âîäîðîñëåé: â âåñåííåì ðàñòèòåëüíîì ïëàíê-
òîíå ìàññîâîé ñòàëà âåãåòàöèÿ Stephanodiscus binderanus, â
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ëåòíå-îñåííåì — Microcystis aeruginosa. Â öåëîì ïî àêâàòîðèè Êðå-
ìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â óñëîâèÿõ åãî âíóòðèêàñêàäíîãî ïîëî-
æåíèÿ äîëÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà ñîñòàâëÿëà 45—70 %, äîñòèãàÿ â îòäåëüíûå ãîäû â ëåò-
íå-îñåííèå ìåñÿöû â íèæíåé åãî ÷àñòè 90 % îáùåãî êîëè÷åñòâà ôè-
òîïëàíêòîíà. Â óñëîâèÿõ âíóòðèêàñêàäíîãî ïîëîæåíèÿ âîäîõðàíè-
ëèùà áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà â íåì âîçðîñëà â ðàçëè÷íûå ãîäû â
ñðåäíåì â 1,5—7,0 ðàçà (Ïðèéìà÷åíêî, 1981).

Àíàëèç äèíàìèêè ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà çà ïåðèîä 1961—1984 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå
ìàññîâîå ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ëåòîì ïðèõîäèëîñü íà
êîíåö 60-õ — íà÷àëî 70-õ ãîäîâ, â äàëüíåéøåì íàáëþäàëñÿ ñïàä êî-
ëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Òàê, â 1961—1962 ãã. áèî-
ìàññà ôèòîïëàíêòîíà â ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâèëà 6,4 ã/ì

3
, â

1968—1973 ãã. — 11,7 (Ïðèéìà÷åíêî, 1981), à â ïåðâîé ïîëîâèíå
80-õ ãîäîâ (1981—1984 ãã.) îíà óìåíüøèëàñü äî 3,9 ã/ì

3
(Ùåðáàê,

1989). Â 1981—1984 ãã. â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà â òå÷åíèå âåãåòà-
öèîííîãî ïåðèîäà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî âîçðàñòàíèå ðîëè öåíò-
ðè÷åñêèõ äèàòîìîâûõ è çåëåíûõ âîëüâîêñîâûõ âîäîðîñëåé è óìåíü-
øåíèå ëåòîì êîëè÷åñòâà ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.

Ïðîäóêöèîííûå èññëåäîâàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óã-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëè ïðîâåäåíû Ä.Ç.Ãàê â 1968 ã. (Ãàê, 1975),
à òàêæå íàìè â 1978, 1981—1982 è 1985 ãã.

Â êîíöå 60-õ ãîäîâ (1968 ã.) ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèé â
Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå áûëà âûøå (g ðàâíî 30 ÷), ÷åì â Êè-
åâñêîì (g ðàâíî 45 ÷). Ïðè ýòîì íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ðàçìíîæå-
íèå áàêòåðèé îòìå÷åíî â Ñóëüñêîì è Öûáóëüíèêñêîì çàëèâàõ, à òàê-
æå íà âåðõíåì ó÷àñòêå âîäîõðàíèëèùà â ðàéîíå ã. ×åðêàññû, åâòðî-
ôèðîâàííîì ñòî÷íûìè âîäàìè. Ïðîäóêöèÿ áàêòåðèé èçìåíÿëàñü â
ýòîò ïåðèîä â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 0,35 ã/ì

3
â ñðåäíåé ÷àñòè âî-

äîõðàíèëèùà äî 12,1 â åãî Ñóëüñêîì çàëèâå.
Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ (1972 ã.),

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè g èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà îò 37 äî 70 ÷ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 58 ÷ (òàáë. 54).
Ïðè ýòîì ëåòîì â èññëåäîâàííûé ïåðèîä ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ
áàêòåðèé áûëà ìèíèìàëüíîé, âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå ïèùåâîé êîíêó-
ðåíöèè ìåæäó áàêòåðèÿìè è âîäîðîñëÿìè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé êî-
ëè÷åñòâî áèîãåííûõ âåùåñòâ íà åäèíèöó áèîìàññû áàêòåðèé ñíèæà-
åòñÿ. Ñîîòíîøåíèå áèîìàññû âîäîðîñëåé è áàêòåðèé â ïëàíêòîíå
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âåñíîé ñîñòàâëÿëî 36 è 58 %, ëåòîì îíî èçìåíÿëîñü â ïîëüçó âîäî-
ðîñëåé — 64 è 20 % (ñì. ðèñ. 16—18).

Ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû â èññëåäîâàí-
íûé ïåðèîä ðàâíÿëàñü 3,5—5,7, â ñðåäíåì — 4,4 ã/ì

2
, åå ïîòðåáëå-

íèå ôèëüòðàòîðàìè çîîïëàíêòîíà — 3,9—5,0, â ñðåäíåì —
4,35 ã/ì

2
. Òîëüêî âåñíîé ïðîäóöèðîâàíèå áàêòåðèàëüíîé áèîìàññû

ïðåâûøàëî åå ïîòðåáëåíèå çîîïëàíêòîíîì; îñåíüþ ýòè ïîêàçàòåëè
áûëè ðàâíû, à ëåòîì ñóòî÷íîå âûåäàíèå áàêòåðèé ïðåâûøàëî èõ
ñóòî÷íóþ ïðîäóêöèþ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå íà ñëåäóþ-
ùèé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü íàëè÷íîé áèîìàññû áàêòåðèé. Áåñïîçâî-
íî÷íûå ëåòîì â ïëàíêòîíå ñîñòàâëÿëè 1,8 ã/ì

2
(11 %), âåñíîé èõ áèî-

ìàññà íå ïðåâûøàëà 0,43 ã/ì
2
, èëè 3,6 % (äàííûå Ñ.Ë.Ãóñûíñêîé è

À.À.Íåáðàò: Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî Ãóñûíñêàÿ, Íåáðàò, 1978).
Â 1981 ã. èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â íà÷àëå èþíÿ, êîãäà åùå

ðåãèñòðèðîâàëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ âåñíà, èþëå è îêòÿáðå ïðè ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðå âîäû ñîîòâåòñòâåííî 20,5, 22,6 è 11,4

î
Ñ â ïîâåðõ-

íîñòíûõ è ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ âîäîõðàíèëèùà íà åãî âåðõíåì
ó÷àñòêå — ñò. 8 ó ã. ×åðêàññû, ñðåäíåì — ñò. 10 è íèæíåì — ñò. 18á è
ñò. 24 (ó ïëîòèíû ïðîòèâ ñáðîñà), à òàêæå ó âõîäà â Ñóëüñêèé çàëèâ
— ñò. 18 è â ñàìîì çàëèâå — ñò. 21 ó ñ. Ëèïîâîå (òàáë. 55—61). Âñåãî
áûëî ïîñòàâëåíî 25 ýêñïåðèìåíòîâ.

Íà âñåõ èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà â èþíå —
èþëå áûëî îòìå÷åíî àêòèâíîå ðàçìíîæåíèå áàêòåðèé. Îñåíüþ âîñ-
ïðîèçâîäñòâî áàêòåðèàëüíîé ìàññû íå áûëî çàôèêñèðîâàíî íà ó÷à-
ñòêàõ âîäîõðàíèëèùà ïðîòèâ Ñóëüñêîãî çàëèâà è ó ïëîòèíû â ïðè-
äîííîì ãîðèçîíòå. Âëèÿíèå ãëóáèíû íà ðàçìíîæåíèå áàêòåðèé íå
óñòàíîâëåíî. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè áàêòåðèé èçìåíÿëîñü
â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îò 17,5 äî 46,5 ÷ è â ñðåäíåì ñîñ-
òàâëÿëà îêîëî 33 ÷ (ñì. òàáë. 55).

Ñóòî÷íàÿ áàêòåðèàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ â ýòîò ïåðèîä áûëà ðàâíà
1,8—8,1, â ñðåäíåì — 4,8 ã/ì

2
. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè òåìïà

ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèé è èõ ñóòî÷íîé ïðîäóêöèè — 17,5 ÷ è 8,1 ã/ì
2

îòìå÷åíû ëåòîì. Âûåäàíèå áàêòåðèé èçìåíÿëîñü îò 1,56 äî
5,70 ã/ì

2
è ìàêñèìàëüíûì áûëî â ëåòíåå âðåìÿ. Âåñíîé âñÿ ïðîäó-

öèðóåìàÿ áàêòåðèàëüíàÿ áèîìàññà ïåðåõîäèëà íà ñëåäóþùèé òðî-
ôè÷åñêèé óðîâåíü, â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ïîòðåáëÿëîñü 70—90 %
ïðîäóêöèè áàêòåðèîïëàíêòîíà.

Â 1985 ã. èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ëåòîì — â èþëå (ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà âîäû ñîñòàâèëà 19,4

î
Ñ). Íà ñîîòâåòñòâóþùèõ
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ñòàíöèÿõ âîäîõðàíè-
ëèùà áûëî ïîñòàâëå-
íî äåâÿòü ýêñïåðè-
ìåíòîâ (òàáë. 62, 63).

Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãåíåðàöèè áàê-
òåðèé ðàâíÿëàñü â
ýòîò ïåðèîä 13—87, â
ñðåäíåì — 23 ÷. Èõ
ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ
áûëà íà óðîâíå
0,60—1,38, â ñðåäíåì
— 0,90 ã/ì

3
, èëè

5,4 ã/ì
2

ïðè Ð/Â 1,3.
Íà âñåõ èññëåäîâàí-
íûõ ãîðèçîíòàõ âîäî-
õðàíèëèùà îòìå÷åíî
âûåäàíèå áàêòåðèé
âîäíûìè áåñïîçâî-
íî÷íûìè, êîòîðîå â
ñðåäíåì ñîñòàâèëî
60 % áàêòåðèàëüíîé
ïðîäóêöèè. Íà ãëóáè-
íå 5—10 ì óìåíüøà-
ëàñü êàê ïðîäóêöèÿ
áàêòåðèîïëàíêòîíà,
òàê è åå ýëèìèíàöèÿ
çà ñ÷åò çîîïëàíêòîíà.

Â 1981 ã. ïàðàë-
ëåëüíî ñ îïðåäåëå-
íèåì ïðîäóêöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà â öå-
ëîì ëåòîì áûëè ïðî-
âåäåíû ñîîòâåòñòâó-
þùèå èññëåäîâàíèÿ
ïî ãåòåðîòðîôíûì
áàêòåðèÿì, ìèíåðà-
ëèçóþùèì áåëêîâûå
ñîåäèíåíèÿ.
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Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãåíåðàöèè ýòèõ
áàêòåðèé ñîñòàâëÿëà
5—34, â ñðåäíåì —
18 ÷; èõ ñóòî÷íàÿ ïðî-
äóêöèÿ — 2,56—
12,74, â ñðåäíåì —
6,9 òûñ. êë/ìë (òàáë.
64). Òàêèì îáðàçîì,
ñêîðîñòü âîñïðîèç-
âîäñòâà áàêòåðèàëü-
íîé ìàññû ó èññëåäî-
âàííûõ ãåòåðîòðîô-
íûõ áàêòåðèé ñóùåñò-
âåííî íå îòëè÷àëàñü
îò àíàëîãè÷íîãî ïîêà-
çàòåëÿ áàêòåðèîïëàí-
êòîíà â öåëîì — ñî-
îòâåòñòâåííî 18 è 16
÷. Ïðè ýòîì èõ óäåëü-
íàÿ ïðîäóêöèÿ (Ð/Â)
áûëà â 5,3 ðàçà âûøå,
÷åì áàêòåðèîïëàíê-
òîíà. Ñóòî÷íàÿ ïðî-
äóêöèÿ ãåòåðîòðîô-
íûõ áàêòåðèé, êîòî-
ðàÿ ðåãóëèðóåòñÿ âû-
åäàíèåì, ñîñòàâëÿëà
0,30 % îò ñóòî÷íîé
ïðîäóêöèè âñåãî áàê-
òåðèîïëàíêòîíà (ñì.
òàáë. 58 è 64). Èõ êî-
ëè÷åñòâî íå ïðåâû-
øàëî â èññëåäóåìûé
ïåðèîä 0,11 % îáùåé
÷èñëåííîñòè áàêòå-
ðèé ïî âñåìó âîäî-
õðàíèëèùó.

Áûëî ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå ïðîäóêöè-
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îííûõ õàðàêòåðèñòèê
áàêòåðèé íà ðàçíûõ
ýòàïàõ ñóùåñòâîâà-
íèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà —
1968, 1972, 1981,
1985 ãã. (òàáë. 65).

Â 1968 ã. âî âðå-
ìÿ èíòåíñèâíîãî
«öâåòåíèÿ» âîäîõðà-
íèëèùà ñèíåçåëåíû-
ìè âîäîðîñëÿìè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ãå-
íåðàöèè áàêòåðèîï-
ëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà
30 ÷, åãî ñóòî÷íàÿ
ïðîäóêöèÿ — 1,44
ìã/ë. Ïðè ýòîì 90 %
áàêòåðèé ïîòðåáëÿ-
ëîñü çîîïëàíêòîíîì.
Â 1972 ã., êîãäà «ýô-
ôåêò óäîáðåíèÿ»
âñëåäñòâèå âûùåëà-
÷èâàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ è áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ èç çàëèòîãî
ëîæà âîäîõðàíèëè-
ùà óæå íå ñêàçûâàë-
ñÿ, ñêîðîñòü ðàçìíî-
æåíèÿ áàêòåðèé ñíè-
çèëàñü è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ãåíåðàöèè
ïîâûñèëàñü äî 70 ÷.
Ñîîòâåòñòâåííî óìå-
íüøèëèñü óäåëüíàÿ è
ñóòî÷íàÿ áàêòåðèà-
ëüíàÿ ïðîäóêöèÿ.
Ïðè ýòîì ïðåññ ôè-
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ëüòðàòîðîâ çîîïëàíê-
òîíà áûë ñóùåñòâåí-
íûì è óäåëüíîå âûå-
äàíèå áàêòåðèé îêàçà-
ëîñü ñîèçìåðèìûì ñ
èõ óäåëüíîé ïðîäóê-
öèåé. Â öåëîì â ëåò-
íèé ïåðèîä ôèëüòðà-
òîðàìè çîîïëàíêòîíà
ïîòðåáëÿëîñü âñå
ïðîäóöèðóåìîå áàêòå-
ðèÿìè îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî.

Â ïåðâîé ïîëîâè-
íå 80-õ ãîäîâ (1981 è
1985 ãã.) òåìï ðàçìíî-
æåíèÿ áàêòåðèîïëàíê-
òîíà è åãî óäåëüíàÿ
ïðîäóêöèÿ âîçðîñëè
ïî îòíîøåíèþ ê àíà-
ëîãè÷íûì ïîêàçàòå-
ëÿì íà÷àëà 70-õ ãîäîâ
(1972 ã.): ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòü ãåíåðàöèè (g)
ñîñòàâèëà 17,5 è 23,0
÷, êîýôôèöèåíò Ð/Â —
1,2 è 1,3. Ýòî ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíî
óëó÷øåíèåì òðîôè÷å-
ñêèõ óñëîâèé äëÿ áàê-
òåðèé çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ çàïàñîâ ëàáè-
ëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå óäåëüíîãî
âûåäàíèÿ (G/B) â ïåð-
âîé ïîëîâèíå 80-õ ãî-
äîâ ñîñòàâëÿëî 0,81; â
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1972 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü
áûë íèæå — 0,20. Ïðè
ýòîì â 1981—1985 ãã.
çîîïëàíêòîíòàìè ëå-
òîì ïîòðåáëÿëîñü â
ñðåäíåì 65—70 % ñî-
çäàâàåìîé áàêòåðèÿìè
ïðîäóêöèè, íà íåêîòî-
ðûõ ó÷àñòêàõ — äî
90—100 %.

Òàêèì îáðàçîì,
çîîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ñóùåñòâåí-
íûõ ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé â åâòðîôíûõ
äíåïðîâñêèõ âîäîõðà-
íèëèùàõ.

Â áîëüøèíñòâå
ïðåñíûõ âîäîåìîâ îñ-
íîâíîå ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà òåñíî ñâÿçà-
íî ñ áèîëîãè÷åñêèì
îêèñëåíèåì îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà è ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè âñåãî
áèîöåíîçà. Ïðîöåññû
òðàíñôîðìàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ëåæàùèå â îñíîâå áèî-
ïðîäóêöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê, ïðîñëåæèâà-
þòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ
òðîôè÷åñêîé öåïè. Îä-
íàêî ðîëü îòäåëüíûõ
ãèäðîáèîíòîâ â ïðîöåñ-
ñàõ åãî äåñòðóêöèè íå
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îäèíàêîâà, ÷òî áûëî ïîêàçàíî íàìè íà ïðèìåðå Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà.

Â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâ-
ëåíî äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà îäíîé áàêòåðèà-
ëüíîé êëåòêîé. Êðîìå òîãî, îïðåäåëåíû ðàñõîäû êèñëîðîäà íà äû-
õàíèå âñåãî áàêòåðèîïëàíêòîíà â ôèëüòðîâàííûõ çàòåìíåííûõ
ñêëÿíêàõ, à òàêæå îáùåå ÷èñëî áàêòåðèé è èõ áèîìàññà ñ ó÷åòîì ñâî-
áîäíîïàðÿùèõ è ïðèêðåïëåííûõ êëåòîê â ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ âî-
äîõðàíèëèùà (òàáë. 66).

Ñóòî÷íûå ðàñõîäû êèñëîðîäà íà äûõàíèå îäíîé áàêòåðèàëü-
íîé êëåòêè ñîñòàâèëè â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå ëåòîì
(èþëü) 0,2·10

–9
ìãÎ2. Çíà÷åíèå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ âåñíû

(ìàé) è îñåíè (îêòÿáðü) — ñîîòâåòñòâåííî 0,10 è 0,06 (10
–9

ìã Î2/ñóò)
áûëè ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìïåðàòóðíûõ ïîïðàâîê (Âèí-
áåðã, 1968). Èñõîäÿ èõ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå äàííûõ îá îáùåé
÷èñëåííîñòè áàêòåðèé âåñíîé è îñåíüþ, îïðåäåëåíà áàêòåðèàëüíàÿ
äåñòðóêöèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñåçîíû ãîäà.

Ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà íà äûõàíèå áàêòåðèé â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ (1972 ã.) ñîñòàâëÿëî â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå âåñíîé,
ëåòîì è îñåíüþ ñîîòâåòñòâåííî 3,6, 4,5 è 2,0 ã Î2/ì

2
(òàáë. 67).

Ðàññ÷èòàíû ñóììàðíûå ïîêàçàòåëè áàêòåðèàëüíîé ïðîäóêöèè
è äåñòðóêöèè äëÿ âîäîõðàíèëèùà â öåëîì â ëåòíèé ïåðèîä (òàáë.
68). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñûðîé áèîìàññå ïðîäóêöèÿ áàêòåðèÿìè îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ðàâíÿëàñü 1418, äåñòðóêöèÿ — 6148 ò, à âû-
ðàæåííûå â êèñëîðîäå — ñîîòâåòñòâåííî 2319 è 10134 ò. Çàïàñû
áàêòåðèé ñîñòàâëÿëè â ýòîò ïåðèîä â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëè-
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65. Ïðîäóêöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè áàêòåðèîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà íà ðàçíûõ ýòàïàõ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ

Ïåðèîä èññëå-
äîâàíèé (èþëü)

Òåìïåðàòóðà
âîäû,

î
Ñ

g, ÷àñ

Â Ð G

P/B G/B G/P
G

P B�
ã/ì

3
� ñóò

1968 ã. (n=6) 20,1 30,0 3,80 1,44 1,30 0,38 0,34 0,90 0,25

1972 ã. (n=15) 23,5 70,0 3,30 0,60 0,65 0,18 0,20 1,10 0,16

1981 ã. (n=11) 22,6 17,5 1,11 1,35 0,95 1,20 0,85 0,70 0,38

1985 ã. (n=9) 19,4 23,0 0,70 0,90 0,55 1,30 0,78 0,60 0,34
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ùå 42788 ò â ñûðîé áèîìàññå è 7700 ò â ñóõîì îðãàíè÷åñêîì âåùåñò-
âå.

Õàðàêòåðíî, ÷òî âî âñå ñåçîíû èç àññèìèëèðîâàííîé áàêòåðèÿ-
ìè ýíåðãèè òðàòû íà îáìåííûå ïðîöåññû âñåãäà âûøå, ÷åì íà êîí-
ñòðóêòèâíûå (ñì. òàáë. 68).

Áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ïî îöåíêå ó÷àñòèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïëàíêòîíà â äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûí-
ñêàÿ, Íåáðàò, 1978). Îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå áàêòåðèé â äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñóùåñòâëÿåìîé ïëàíêòîííûì ñîîá-
ùåñòâîì, èçìåíÿëîñü â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îò 45,3 äî
76,4 % è áûëî íàèìåíüøèì, êàê è â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, ëå-
òîì, êîãäà ïåðâîå ìåñòî â ïëàíêòîíå ïî áèîìàññå çàíèìàþò âîäî-
ðîñëè. Â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä íà äîëþ áàêòåðèé ïðè-
õîäèëîñü 55 % ïîòðåáëÿåìîãî ïëàíêòîíîì êèñëîðîäà. Ïðè ýòîì âî-
äîðîñëè ðàñõîäîâàëè îêîëî 30 %, çîîïëàíêòîí ñ ó÷åòîì èíôóçîðèé
(äàííûå Ñ.Ë.Ãóñûíñêîé è À.À.Íåáðàò) — íåìíîãèì áîëåå 15 %
(òàáë. 69). Íàèáîëüøèå òðàòû êèñëîðîäà íà îáìåí ó âîäîðîñëåé è
áåñïîçâîíî÷íûõ ñîâïàäàëè âî âðåìåíè ñ ëåòíèì ïåðèîäîì.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà áàêòåðèàëüíîé äåñòðóêöèè â íà÷àëå
70-õ è 80-õ ãîäîâ (òàáë. 70) ïîêàçàëà ñíèæåíèå ðàñõîäîâ êèñëîðîäà
íà äûõàíèå áàêòåðèîïëàíêòîíà, ÷òî îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì
÷èñëåííîñòè áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà îò 3,7 â 1972 ã äî è 2,0
ìëí. êë/ìë â 1981 ã. Ïðè ýòîì óäåëüíûå ïîêàçàòåëè áàêòåðèàëüíîé
äåñòðóêöèè (R/B) çà èññëåäóåìûé èíòåðâàë âðåìåíè âîçðîñëè è ñî-
ñòàâèëè â ñðåäíåì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 0,77 (ïðîòèâ 0,61).

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåìûå êîíêðåòíûìè ïðèðîäíûìè è àí-

òðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áàêòå-

ðèé íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðà-

íèëèùà áûëè íåîäèíàêîâûìè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïîêàçàòåëÿìè áàêòåðèàëüíîãî íàcåëåíèÿ â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëè-

ùå. îòìå÷åíà âûñîêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü áåëîêðàçðóøà-

þùèõ áàêòåðèé. Ïîêàçàíî, ÷òî çîîïëàíêòîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñó-

ùåñòâåííûõ áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ÷èñëåííîñòü
áàêòåðèé åâòðîôíîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïîòðåáëåíèå îäíîãî òðîôè-

÷åñêîãî çâåíà äðóãèì (áàêòåðèè çîîïëàíêòîíîì) óìåíüøàåò ÷èñëåí-

íîñòü âûåäàåìûõ îðãàíèçìîâ, îäíàêî ïðè ýòîì ñòèìóëèðóåòñÿ èõ
ðàçìíîæåíèå. Óñòàíîâëåíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü áàêòåðèé â äåñò-

ðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñóùåñòâëÿåìîé ïëàíêòîííûì
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ñîîáùåñòâîì â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà.

5.6. Ðîëü áàêòåðèé â ïîòîêå ýíåðãèè ÷åðåç
ïëàíêòîííîå ñîîáùåñòâî è îñîáåííîñòè
èõ òðîôîãåíåçà â ïåëàãèàëè è ëèòîðàëè
Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Â 60-å ãîäû ïðåäëîæåíà ñõåìà îðãàíèçàöèè ïðîäóêöèîííî-ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïðåäñòàâëåíèÿ èõ ðåçóëüòàòîâ â
âèäå òàê íàçûâàåìîãî áèîòè÷åñêîãî áàëàíñà, êîòîðûé â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû ïîëó÷èë øèðîêîå ïðèçíàíèå â ãèäðîáèîëîãèè. Îãðîìíàÿ
çàñëóãà â ýòîì ïðèíàäëåæèò âûäàþùåìóñÿ ãèäðîáèîëîãó Ã.Ã.Âèí-
áåðãó è åãî øêîëå. Ñîñòàâëåíèå áèîòè÷åñêèõ áàëàíñîâ âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì ñîïðÿæåíî ñî ìíîãèìè òðóäíîñòÿìè è èñòî÷íèêàìè ïîãðåø-
íîñòåé, íî ïðè âñåì ýòîì — åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü
ìåæäó ñîáîé âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå îòäåëüíûå ýòàïû ïðîäóê-
öèîííîãî ïðîöåññà. Íè÷åãî äðóãîãî äëÿ ýòîé öåëè ïîêà íå ïðåä-
ëîæåíî.

Íà 11-ì ãîäó (1972 ã.) ñóùåñòâîâàíèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà áûëè ïðîâåäåíû ïðîäóêöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïëàíêòîíà
íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü êîëè÷åñò-
âåííî îöåíèòü ðîëü áàêòåðèé â ïîòîêå ýíåðãèè ÷åðåç ïëàíêòîííîå
ñîîáùåñòâî (Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Íåáðàò, 1978).
Â îñíîâó ðàñ÷åòîâ ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê áàêòåðèîïëàíêòî-
íà â öåëîì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (214 äíåé) ïîëîæåíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äàííûå (ñì. òàáë. 54).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà èññëåäîâàííûé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä
áàêòåðèîïëàíêòîíîì óòèëèçèðîâàëîñü (A = P + R) 3480 êêàë/ì

2
, èç

êîòîðûõ 930 ðàñõîäîâàëîñü íà ðîñò è 2550 — íà îáìåííûå ïðîöåñ-
ñû (ðèñ. 19). Èçâåñòíî, ÷òî âûäåëåíèé íåóñâîåííîé ïèùè, ïîäîáíîé
ýêñêðåìåíòàì æèâîòíûõ, ó áàêòåðèé íåò. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïî-
çâîëèëî ìíîãèì èññëåäîâàòåëÿì ñ÷èòàòü, ÷òî ó áàêòåðèé ïîòðåá-
ëåííàÿ è óñâîåííàÿ ïèùà îäíî è òî æå, ò.å. ðàöèîí ðàâåí àññèìèëÿ-
öèè. Îäíàêî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå íåâåðíî, ïîñêîëüêó çðåëûé äåò-
ðèò è ñòîéêîå ðàñòâîðåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (âîäíûé ãóìóñ)
— ýòî ñêîðåå íåóñâîåííàÿ ÷àñòü ðàöèîíà, ñâîåîáðàçíûå «ôåêàëèè»
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áàêòåðèé, ÷åì íåïîòðåáëåííàÿ ïèùà. Ýòî äàëî îñíîâàíèå ïðèíÿòü
óñâîåííóþ áàêòåðèÿìè çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïèùó (À = 3480
êêàë/ì

2
) çà 0,8 ðàöèîíà (Âèíáåðã, Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Íàðî÷àí-

ñêèõ îçåð, 1985). Òîãäà ïîñëåäíèé ñîñòàâèò 4350 êêàë/ì
2
. Ôèòîïëàí-

êòîí ïîñëå îòìèðàíèÿ è ïðèæèçíåííûå ïðîäóêòû åãî ìåòàáîëèçìà
(3058 êêàë/ì

2
) îáåñïå÷èâàþò ðàöèîí áàêòåðèé íà 70 %. Ïèùåé äëÿ

áàêòåðèé ñëóæàò òàêæå ôåêàëèè áåñïîçâîíî÷íûõ (484 êêàë/ì
2
) è îò-

ìåðøèé çîîïëàíêòîí (100 êêàë/ì
2
). Òàêèì îáðàçîì, â ðàöèîí áàêòå-

ðèé ìîæåò âêëþ÷èòüñÿ: ôèòîïëàíêòîíà – 3058 êêàë/ì
2
, íåóñâîåííîé

çîîïëàíêòîíîì ïèùè — 484 è îòìåðøåãî çîîïëàíêòîíà — 100, âñåãî
3642 êêàë/ì

2
(Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Íåáðàò, 1978).

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàöèîí áàêòåðèé (4350 êêàë/ì
2
) è îáåñïå÷èâàåòñÿ

ýíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè ýêîñèñòåìû Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà ïðèìåðíî íà 85 %.

Ïåðåäàâàÿ ïðîäóöèðóåìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
(930 êêàë/ì

2
) íà ñëåäóþùèé òðîôè÷åñêèé óðîâåíü, áàêòåðèè èãðàþò

îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ïèòàíèè çîîïëàíêòîíà. Ðàöèîí èíôóçîðèé è
ôèëüòðóþùèõ ðàêîîáðàçíûõ â öåëîì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ñîñ-
òàâèë 1372, ïîòðåáëåííûå èìè áàêòåðèè — 930 êêàë/ì

2
, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò 70 % ðàöèîíà ìèðíîãî çîîïëàíêòîíà. Â öåëîì çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä ïðîäóêöèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà èñ÷èñëÿëàñü 930 êêàë/ì

2
,

ðåàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ çîîïëàíêòîíà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîðìîâîé áà-
çîé äëÿ ðûá — 208 (äàííûå À.À.Íåáðàò, Ñ.Ë.Ãóñûíñêîé; Ïðèéìà÷åí-
êî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Íåáðàò, 1978). Êîýôôèöèåíò ýêîëîãè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò áàêòåðèàëüíîé ïðîäóêöèè ê
ðåàëüíîé ïðîäóêöèè çîîïëàíêòîíà ðàâåí 22 %.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðà-
íèëèùå â óñëîâèÿõ èçìåíèâøåéñÿ ñòðóêòóðû ïëàíêòîíà çîîïëàíê-
òîí ñòàë îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ðåãóëÿòîðîâ ÷èñëåííîñòè áàêòå-
ðèé, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ðàöèîíå èíôóçîðèé è ôèëüòðóþùèõ ðà-
êîîáðàçíûõ ìîãëî äîñòèãàòü 70 %. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ñòàáèëèçà-
öèè è ïîääåðæàíèþ ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà íà îäíîì óðîâ-
íå óæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò ïîñëå ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Ñðàâíåíèå áèîòè÷åñêîãî áàëàíñà ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà â
Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå íà 11-ì (1972 ã.) è 21-ì (1981 ã.) ãî-
äàõ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà
ôèòîïëàíêòîíà, êîòîðîå íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿåòñÿ çîîïëàíê-
òîíîì (äî 20 % ïðîäóöèðóåìîé áèîìàññû âîäîðîñëåé). Ñîîòâåòñò-
âåííî óìåíüøèëàñü — îò 70 äî 55 % è äîëÿ áàêòåðèé â ðàöèîíå
ôèëüòðàòîðîâ çîîïëàíêòîíà.
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Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì 70-õ ïðîèçîøëè
èçìåíåíèÿ â êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà. Óìåíüøèëîñü
êîëè÷åñòâî êîëîíèàëüíûõ ôîðì ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, âîçðîñ-
ëà áèîìàññà äèàòîìîâîãî ôèòîïëàíêòîíà. Êðîìå òîãî, êîëîíèàëü-
íûå ôîðìû ïðîòîêîêêîâûõ âîäîðîñëåé, êîòîðûå â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ ìîãëè äîñòèãàòü â ëåòíèé ïåðèîä 8 % îáùåé áèîìàññû ôèòîï-
ëàíêòîíà (Ïðèéìà÷åíêî è äð., 1978), óñòóïèëè ìåñòî îäíîêëåòî÷íûì
äèíîôèòîâûì è ýâãëåíîâûì (Ùåðáàê, 1989).

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðäèëè èìåþùèåñÿ â ëèòå-
ðàòóðå äàííûå (Nauwerñk, 1963; Gliwich, 1969; Ãàê, 1975) î òîì, ÷òî â
åâòðîôíûõ âîäîåìàõ ïðîäóêöèÿ çîîïëàíêòîíà â áîëüøåé ìåðå çà-
âèñèò îò ïðîäóêöèè áàêòåðèé, ÷åì îò ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ôèòî-
ïëàíêòîíà. Ïðè ýòîì ÷åì âûøå òðîôè÷åñêèé óðîâåíü ýêîñèñòåìû,
òåì áîëüøå ïðîäóêöèÿ ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà çàâèñèò îò áàê-
òåðèàëüíîé ïèùè. Òàê, â åâòðîôíîì Ìèêîëàéñêîì îçåðå áàêòåðèè
ñîñòàâëÿþò 70—85 % ïîòðåáëÿåìîé çîîïëàíêòîíîì ïèùè, äåòðèò
— îò 10 äî 20, ôèòîïëàíêòîí — 5—15 % (Gliwich, 1969).

Êàê ñëåäóåò èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò Ê.Ïîðòåð (Porter,
1973, 1976), âîäîðîñëè ñ ïëîòíîé ñëèçèñòîé îáîëî÷êîé (â åå îïûòàõ
— Sphaerocystis schroeteri) îáû÷íî íå èìåþò ïèùåâîé öåííîñòè äëÿ
çîîïëàíêòîíà. Åñëè îíè è ïîòðåáëÿþòñÿ â íåêîòîðîì êîëè÷åñòâå,
òî, êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèâàþòñÿ íåïåðåâàðåííûìè â êèøå÷íèêå è
ôåêàëèÿõ ðà÷êîâ.

Èññëåäîâàíèÿ Í.Ì.Êðþ÷êîâîé (1984) ïîêàçàëè, ÷òî ôèëüòðàòî-
ðû çîîïëàíêòîíà ñïîñîáíû äðîáèòü êîëîíèè äèàòîìîâûõ, ïðîòîêîê-
êîâûõ, çîëîòèñòûõ, à òàêæå íåêîòîðûõ ñèíåçåëåíûõ (Oscillatoria,
Anabaena, Gloeocapsa minuta, Gl. turgida). Ïðè ýòîì íå óäàëîñü óñòà-
íîâèòü äðîáëåíèÿ êîëîíèé Microcystis aeruginosa, M. pulverea, Apha-
nizomenon flos-aquae è íåêîòîðûõ äðóãèõ, êîòîðûå çàíèìàëè äîìè-
íèðóþùåå ïîëîæåíèå â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà â 60-å — ïåðâîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ. Èìåííî â ýòèõ
óñëîâèÿõ â ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòàõ â ðàöèîíå ôèëüòðàòîðîâ
70 % ïðèõîäèëîñü íà äîëþ áàêòåðèé.

Â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ êîëîíèàëüíûõ ôîðì ôèòîïëàíêòîíà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïèùåâîé ñïåêòð äëÿ çîîïëàíêòîíà, à òàêæå âîçðàñòà-
åò ïðîäóêöèÿ ñîîáùåñòâà âîäîðîñëåé, ïîñêîëüêó ìåëêèå âèäû ðàç-
ìíîæàþòñÿ ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì êðóïíûå, è èìåþò âûñîêèå
Ð/Â êîýôôèöèåíòû (Paerl, 1977; Ãóòåëüìàõåð, 1973; Ñàä÷èêîâ,
1981). Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðûâå öåïî÷åê ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå
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âîäû áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè çà ñ÷åò âûõîäà èõ èç ñîäåðæèìîãî
êëåòîê (Sierszen, Brooks, 1982; Êðþ÷êîâà, 1984).

Ñ ïîìîùüþ ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòîäà áûëî ïîêàçàíî (Saun-
ders, 1969, 1970), ÷òî â ïèòàíèè çîîïëàíêòîíà îëèãîòðîôíîãî îçåðà
âîäîðîñëè èãðàþò áoëüøóþ ðîëü, ÷åì áàêòåðèè è äåòðèò. Ïðè ýòîì
äîëÿ âîäîðîñëåé â ïèòàíèè ïåëàãè÷åñêîãî çîîïëàíêòîíà ìîæåò âîç-
ðàñòàòü äî 50 % çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ â îçåðå íàííîïëàí-
êòîíà.

Îäíèì èç àñïåêòîâ ìíîãîöåëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäîõðàíè-
ëèù ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ èõ ìåëêîâîäèé. Îñîáóþ
öåííîñòü ìåëêîâîäíûå ó÷àñòêè ïðåäñòàâëÿþò â êà÷åñòâå íåðåñòè-
ëèù è ìåñò íàãóëà ïðîìûñëîâûõ ðûá, à òàêæå êàê çîíû îáèòàíèÿ âî-
äîïëàâàþùåé äè÷è è ïóøíûõ ïîëóâîäíûõ çâåðåé â îõîòíè÷üåì õî-
çÿéñòâå.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè ëèòîðà-
ëüíûõ ó÷àñòêîâ Äíåïðà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 60—70 ö/ãà â ñóõîé
ìàññå, ÷òî â 2—3 ðàçà ïðåâûøàåò óðîæàéíîñòü äíåïðîâñêèõ ïîé-
ìåííûõ ëóãîâ (Êîðåëÿêîâà, 1977). Îäíàêî åâòðîôèðîâàíèå ìåëêî-
âîäèé, îáóñëîâëåííîå ïîñòóïëåíèåì áèîãåííûõ âåùåñòâ ñ õîçÿéñò-
âåííûìè è áûòîâûìè ñòîêàìè, ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîìó çàðàñòàíèþ
ëèòîðàëè âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ýòîò ïðîöåññ âûðàæàåòñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ãóñòîòû òðàâîñòîÿ çà ñ÷åò ïðåèìóùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
âîçäóøíî-ñóõèõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áîëåå óñòîé÷èâûìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè ãðóïïèðîâêàìè ìàêðîôèòîâ ê
çíà÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì óðîâíÿ (Çåðîâ, 1976; Êîðåëÿêîâà, 1977).

Çàðàñòàíèå ìåëêîâîäèé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè
ðûá, âîäîïëàâàþùåé äè÷è è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîäû (Çèìáàëåâ-
ñêàÿ è äð., 1974, 1977, 1984).

Ðåøåíèå çàäà÷ êîìïëåêñíîãî îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ìåëêîâîäèé â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íåâîçìîæíî
áåç âñåñòîðîííåãî èññëåäîâàíèÿ èõ ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà,
âàæíåéøåé è íàèìåíåå èçó÷åííîé êîìïîíåíòîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
áàêòåðèîïëàíêòîí. Âñëåäñòâèå îñîáîãî çíà÷åíèÿ ìåëêîâîäèé áûëè
ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ (1971—1984 ãã.) ïî îöåíêå
ðîëè áàêòåðèé â ïðîäóêòèâíîñòè ýòèõ àêâàòîðèé â ñâÿçè ñ óñèëèâàþ-
ùèìñÿ èõ çàðàñòàíèåì (Õîðîøèõ, 1985).

Ïîêàçàíî, ÷òî â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå, ãäå ìåëêîâîä-
íûå àêâàòîðèè ñîñòàâëÿþò 18 % åãî ïëîùàäè, áàêòåðèîïëàíêòîí íå
ïðåâûøàåò 6 % òîòàëüíîé áèîìàññû áàêòåðèé.
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Â ëèòîðàëüíîé çîíå äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà, åãî ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü è ïðîñò-
ðàíñòâåííî-âðåìåííoå ðàñïðåäåëåíèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðå-
äåëÿþòñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïåðâîñòåïåííûõ ôàêòîðîâ, ðåãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå áàêòåðèé.

Âïåðâûå íà ïðèìåðå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà äàíà
ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà êîìïîíåíòíîìó ñîñòàâó ïëàíêòîíà â åãî ãëó-
áîêîâîäíîé è ìåëêîâîäíîé àêâàòîðèÿõ, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü ðàç-
ëè÷èÿ â õàðàêòåðå òðîôîãåíåçà ýòèõ áèîòîïîâ (òàáë. 71).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áèîìàññà ïëàíêòîíà íà ãëóáîêîâîäíûõ
ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèùà èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà îò 7,9 äî 11,9 è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà 10 ã/ì

3
. Äîëÿ âîäîðîñ-

ëåé, áàêòåðèé è áåñïîçâîíî÷íûõ â îáùåé áèîìàññå ïëàíêòîíà â
ñðåäíåì çà ïåðèîä âåãåòàöèè ðàâíÿëàñü ñîîòâåòñòâåííî 58,5, 28,1 è
13,4 %. Ïðè ýòîì â ïåëàãèàëè âîäîõðàíèëèùà ëèøü 13 % ïðîäóöè-
ðóåìîé ôèòîïëàíêòîíîì áèîìàññû, ñîñòàâëÿâøåé 3500 êêàë/ì

2
è â

ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä ïðåäñòàâëåííîé íàïîëîâèíó ñèíåçåëåíûìè
âîäîðîñëÿìè, íåïîñðåäñòâåííî ïîòðåáëÿëîñü áåñïîçâîíî÷íûìè
(ðèñ. 19). Îñòàëüíûå 87 % ýòîé áèîìàññû ïîñëå îòìèðàíèÿ è â âèäå
ïðèæèçíåííûõ âûäåëåíèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òðàíñôîðìèðó-
þòñÿ áàêòåðèÿìè, êîòîðûå ïî äåòðèòíîé ïèùåâîé öåïè ïåðåäàþò
ýíåðãèþ ïåðâîïðîäóöåíòîâ âîäíûì æèâîòíûì (Ïðèéìà÷åíêî, Ìè-
õàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Íåáðàò, 1978).

Ìåëêîâîäüÿ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü
êàê ñâîåîáðàçíûé êîìïëåêñ, âûïîëíÿþùèé ðîëü áàðüåðà ìåæäó ñó-
øåé è âîäîé. Îñíîâíûå ïëîùàäè ëèòîðàëè çàíÿòû ó÷àñòêàìè äâóõ
òèïîâ — îáðàçîâàííûìè íà çàòîïëåííîé ïîéìå è íà âòîðîé òåððàñå
(Çåðîâ, 1976; Êîðåëÿêîâà, 1977). Ñïåöèôè÷íîñòü ïðîòåêàþùèõ
çäåñü ïðåâðàùåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, áoëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé ñîñðåäîòî-
÷åíà íà àêâàòîðèÿõ çàòîïëåííîé ïîéìû (Êîðåëÿêîâà, 1977).

Îáùàÿ áèîìàññà ïëàíêòîíà íà ìåëêîâîäíûõ àêâàòîðèÿõ áûëà
ðàâíà 14,8—33,3, â ñðåäíåì — 24,6 ã/ì

3
çà ïåðèîä âåãåòàöèè. Ïðè

ýòîì 50 % îáùåé ìàññû ïëàíêòîíà ïðèõîäèëîñü íà äîëþ âîäîðîñ-
ëåé, 12 — áàêòåðèé è 38 % — áåñïîçâîíî÷íûõ. Îñîáåííîñòüþ ïëàí-
êòîííûõ öåíîçîâ ëèòîðàëüíûõ ó÷àñòêîâ, íåçàâèñèìî îò èõ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêîé
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áèîìàññû áàêòåðèîïëàíêòîíà, ÷åì áåñïîçâîíî÷íûõ è âîäîðîñëåé
(Ìèõàéëåíêî, Õîðîøèõ, 1987; Michajlenko, Choroschich, 1987).

Âûñîêèå ïîêàçàòåëè áèîìàññû áåñïîçâîíî÷íûõ — äî 40 % â
ñðåäíåì çà ïåðèîä âåãåòàöèè ðåãèñòðèðîâàëèñü íà èññëåäîâàííûõ
ìåëêîâîäíûõ àêâàòîðèÿõ îáû÷íî ïðè äîìèíèðîâàíèè ïàñòáèùíîé
ïèùåâîé öåïè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé íåïîñðåäñòâåííîå ïîòðåáëå-
íèå âîäîðîñëåé, êîòîðûå â ëèòîðàëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîîáðàç-
íûì êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì. Â îòëè÷èå îò ïåëàãèàëè ñèíåçåëåíûå,
â ÷àñòíîñòè ìèêðîöèñòèñ, çäåñü íå èãðàþò îïðåäåëÿþùåé ðîëè. Îä-
íîêëåòî÷íûå è öåíîáèàëüíûå ôîðìû ðàçâèâàþùèõñÿ íà ìåëêîâî-
äüå äèàòîìîâûõ, âîëüâîêñîâûõ, çîëîòèñòûõ, ïèðîôèòîâûõ è ñèíå-
çåëåíûõ âîäîðîñëåé, êàê èçâåñòíî, îõîòíî ïîòðåáëÿþòñÿ çîîïëàíê-
òîíòàìè.

Íàëè÷èå ïàñòáèùíîé ïèùåâîé öåïè íà ó÷àñòêàõ âòîðîé òåððà-
ñû íàðÿäó ñ âûñîêèìè âåëè÷èíàìè áèîìàññû çîîïëàíêòîíòîâ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè óäåëüíîãî âûåäàíèÿ (G/B) áàê-
òåðèé, íå ïðåâûøàâøèìè â ñðåäíåì çà ïåðèîä âåãåòàöèè 2 %. Íà
ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ çàòîïëåííîé ïîéìû ñî ñòåïåíüþ çàðàñòàíèÿ
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ 60—100 % ñóùåñòâåííî (äî 70 %)
âîçðàñòàåò óäåëüíîå âûåäàíèå áàêòåðèé. Îáèëèå çäåñü äåòðèòà,
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71. Áèîìàññà ïëàíêòîíà è ñîîòíîøåíèå â åãî ñîñòàâå âîäîðîñëåé, áàêòåðèé è
áåñïîçâîíî÷íûõ â ëèòîðàëè è ïåëàãèàëè Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà
(1972 ã.)

Ïåðèîä
èññëåäîâàíèé

Ïëàíêòîí
â öåëîì

Âîäîðîñëè Áàêòåðèè Áåñïîçâîíî÷íûå

ã/ì
3

% ã/ì
3

% ã/ì
3

%

Âåñíà (ìàé) 2560

981

,

,

1136

381

,

,

4390

3883

,

,

262

510

,

,

1130

5199

,

,

1159

090

,

,

44 80

917

,

,

Ëåòî (èþëü) 3325

1190

,

,

1638

710

,

,

5220

5957

,

,

335

240

,

,

1020

2016

,

,

1250

250

,

,

3760

2100

,

,

Îñåíü (ñåíòÿáðü) 14 86

792

,

,

855

600

,

,

5750

7563

,

,

224

190

,

,

1540

2398

,

,

4 03

002

,

,

2710

030

,

,

Â ñðåäíåì 24 60

997

,

,

1242

580

,

,

5000

5850

,

,

274

280

,

,

1200

2808

,

,

937

134

,

,

3800

1342

,

,

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — äàííûå ïî ëèòîðàëè, ïîä ÷åðòîé — äàííûå ïî
ïåëàãèàëè.



îñíîâíûì ïèòàòåëüíûì êîìïîíåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè,
íåñîìíåííî, îïðåäåëÿåò íàðÿäó ñ ïàñòáèùíîé è äåòðèòíóþ ïèùå-
âóþ öåïü.

Áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà èçìåíÿëàñü
íà ìåëêîâîäíûõ àêâàòîðèÿõ îò 4,0 äî 12,5 è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà
9,3 ã/ì

3
, â ïåëàãèàëè ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè áûëè çíà÷èòåëü-

íî íèæå — 0,02—2,5, â ñðåäíåì — 1,3 ã/ì
3

(Çèìáàëåâñêàÿ, 1981;
äàííûå Ñ.Ë.Ãóñûíñêîé; Ïðèéìà÷åíêî, Ìèõàéëåíêî, Ãóñûíñêàÿ, Íå-
áðàò, 1978).

Èññëåäîâàíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ïëàíêòîíà ïåëàãèàëè è
ëèòîðàëè åâòðîôíîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàëè ðàçëè÷èå â õàðàê-
òåðå èõ òðîôîãåíåçà, îáóñëîâëåííîå êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì âîäî-
ðîñëåé è ñòåïåíüþ çàðàñòàíèÿ ìåëêîâîäíûõ àêâàòîðèé âûñøåé âî-
äíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ðîëü áàêòåðèé â ïîòîêå ýíåðãèè ÷åðåç ïëàíê-
òîííîå ñîîáùåñòâî â åâòðîôíîì âîäîõðàíèëèùå îïðåäåëÿåòñÿ
ôëîðèñòè÷åñêèì ñïåêòðîì âîäîðîñëåé.

Ïðè äîìèíèðîâàíèè â ôèòîïëàíêòîíå ñèíåçåëåíûõ — ïðåäñòà-
âèòåëåé ðîäîâ Microcystis è Aphanizomenon, à òàêæå ïðîòîêîêêîâûõ
âîäîðîñëåé â ïëàíêòîííîì ñîîáùåñòâå ôóíêöèîíèðóåò äåòðèòíàÿ
ïèùåâàÿ öåïü, ïðè êîòîðîé äîëÿ áàêòåðèé â ðàöèîíå ôèëüòðàòîðîâ
äîñòèãàåò 70 %, íà äîëþ âîäîðîñëåé ïðèõîäèòñÿ 30 %. Óñòàíîâëåíî
(Êðþ÷êîâà, 1984), ÷òî ôèëüòðàòîðû çîîïëàíêòîíà íå ñïîñîáíû äðî-
áèòü êîëîíèè Microcystis è Aphanizomenon. Ïðè óìåíüøåíèè ñîäåð-
æàíèÿ â ôèòîïëàíêòîíå êîëîíèàëüíûõ ñèíåçåëåíûõ è ïðîòîêîêêî-
âûõ è óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ìåëêèõ äèàòîìîâûõ, ïèðîôèòîâûõ è
ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé äîëÿ ôèòîïëàíêòîíà â ðàöèîíå ôèëüòðàòî-
ðîâ çîîïëàíêòîíà âîçðàñòàåò äî 45 % è ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåò-
ñÿ äî 55 % çíà÷åíèå áàêòåðèé.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïëàíêòîíà ïåëàãèàëè è ëèòîðàëè åâò-
ðîôíîãî âîäîõðàíèëèùà îáóñëàâëèâàåò ðàçëè÷èÿ â õàðàêòåðå òðî-
ôîãåíåçà ýòèõ áèîòîïîâ. Áîëåå îäíîîáðàçíûé êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ
ôèòîïëàíêòîíà ïåëàãèàëè ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè áèîìàññû ñè-
íåçåëåíûõ è ïðîòîêîêêîâûõ âîäîðîñëåé îïðåäåëÿåò äåòðèòíóþ ïè-
ùåâóþ öåïü. Íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîîáðàçíûì êà÷åñòâåí-
íûì ñîñòàâîì ôèòîïëàíêòîíà, â êîòîðîì êîëîíèàëüíûå ôîðìû íå
ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè, èìååò ìåñòî ïàñòáèùíàÿ ïèùåâàÿ
öåïü, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû âûñîêèå (äî 40 %) âåëè÷èíû áèîìàñ-
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ñû ôèëüòðóþùèõ ðàêîîáðàçíûõ â ïëàíêòîíå è íèçêèå (~2 %) çíà÷å-
íèÿ óäåëüíîãî âûåäàíèÿ áàêòåðèé.

5.7. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê áàêòåðèîïëàíêòîíà

Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ (1961—1985 ãã.) äàííûõ î ñòðóêòóðíî-ôóíê-
öèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ áàêòåðèîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà îò ïåðèîäà åãî ñòàíîâëåíèÿ äî êàòàñòðîôû íà
×ÀÝÑ (1986 ã.) ïîêàçàë îïðåäåëåííóþ ñòàäèéíîñòü â ðàçâèòèè áàê-
òåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà, äîñòîâåðíîñòü êîòîðîé, êàê è â Êèåâñêîì
âîäîõðàíèëèùå, áûëà îáîñíîâàíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïðîâåðêè
ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç (òàáë. 72 è 73, ðèñ. 20 è 21). Ïåðâûå ãîäû
ñóùåñòâîâàíèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü, êàê è â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâ-
íîñòüþ áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ âñëåäñòâèå «ýôôåêòà óäîáðå-
íèÿ» çàëèòîãî ëîæà. ×èñëåííîñòü áàêòåðèé, ìèíåðàëèçóþùèõ áåë-
êîâûå ñîåäèíåíèÿ, äîñòèãàëà â ïåðâûé ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ Êðå-
ìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà (1961 ã.) îêîëî 32,0 òûñ. êë/ìë, ÷òî â 8,5
ðàçà âûøå, ÷åì â ðåêå (ñì. ðèñ. 19). Îäíàêî ðåçêîå âîçðàñòàíèå
êîëè÷åñòâà ýòèõ áàêòåðèé áûëî êðàòêîâðåìåííûì è ðåãèñòðèðî-
âàëîñü ëèøü â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà.

Ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå âñåãî áàêòåðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ, êàê è
â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, áûëî îòìå÷åíî ñïóñòÿ äâà ãîäà ïîñëå
çàëèòèÿ ëîæà. Òàê, ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà â 1963 ã. äîñòè-
ãàëà â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå 10,4�2,1 ìëí. êë/ìë, åãî áèî-
ìàññà — 9,1�1,7 ã/ì

3
.

Â ïåðâûé ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà
êîýôôèöèåíò ñóêöåññèè (Ê) óìåíüøèëñÿ îò 2,00 (â ðåêå) äî 0,17, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè â áàêòåðèàëüíîì ñîîáùåñòâå â
ýòîò ïåðèîä çàëèòèÿ ëîæà ðîëè áûñòðîðàñòóùèõ ïîïóëÿöèé, àêòèâ-
íî ïîòðåáëÿþùèõ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Ê 1963 ã. çíà÷åíèå ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ âîçðîñëî äî 5,20, ÷òî óêàçûâàåò êàê íà óìåíüøåíèå êî-
ëè÷åñòâà áûñòðîðàñòóùèõ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê, òàê è íà çíà÷èòå-
ëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çàëèòîãî ëîæà.
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Ñïóñòÿ ñåìü ëåò ïîñëå íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà (1968 ã.)
áàêòåðèàëüíîå ñîîáùåñòâî îòëè÷àëîñü äîñòàòî÷íî âûñîêèì òåì-
ïîì ðàçìíîæåíèÿ (g=30 2,1 ÷). Ñîîòâåòñòâåííî âûñîêîé áûëà è åãî
ñóòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ — 3,8 0,9 ìëí. êë/ìë, ñîèçìåðèìàÿ (G/P=1) ñ
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72. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà
ðàçíûõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ (èþëü — àâãóñò)

Ïåðèîä
èññëåäîâàíèé

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü,
ìëí. êë/ìë

Áèîìàññà, ã/ì
3

×èñëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé,
ðàñòóùèõ íà ÌÏÀ

òûñ. êë/ìë %

1960 ã.* 7,5�1,1 6,7�0,9 3,7 0,05

1961 ã. (n=24) 5,4�0,8 4,6�0,7 31,7 0,59

1963 ã. (n=24) 10,4�2,1 9,1�1,7 2,0 0,02

1968 ã. (n=24) 4,7�0,9 2,7�0,8 1,5 0,03

1972 ã. (n=67) 35 39

37 01

, ,

, ,

�

�

23 25

24 01

, ,

, ,

�

�

� �

1973 ã. (n=38) 4 9 64

32 16

, ,

, ,

�

�

24 4 0

20 09

, ,

, ,

�

�

� �

1974 ã. (n=22) 19 4 4

30 08

, ,

, ,

�

�

11 26

18 06

, ,

, ,

�

�

03 15

07

, ,

,

� 001 006

003

, ,

,

�

1978 ã. (n=36) 12 34

21 06

, ,

, ,

�

�

07 18

11 03

, ,

, ,

�

�

02 166

20

, ,

,

� 001 070

010

, ,

,

�

1981 ã. (n=29) 15 25

20 02

, ,

, ,

�

�

09 16

12 03

, ,

, ,

�

�

02 82

25

, ,

,

� 001 036

012

, ,

,

�

1982 ã. (n=28) 12 22

15 02

, ,

, ,

�

�

07 12

09 04

, ,

, ,

�

�

02 4 5

14

, ,

,

� 001 040

010

, ,

,

�

1985 ã. (n=21) 09 19

13 03

, ,

, ,

�

�

05 10

08 01

, ,

, ,

�

�

09 34 0

50

, ,

,

� 007 075

040

, ,

,

�

1990 ã. (n=21) 11 27

17 04

, ,

, ,

�

�

07 14

11 02

, ,

, ,

�

�

02 08

05

, ,

,

� 001 005

003

, ,

,

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåíû ñðåäíåâçâåøåííûå ïîêàçàòåëè áàêòåðèîïëàíêòîíà ïî
âñåé âîäíîé òîëùå; ñîäåðæàíèå ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé óêàçàíî äëÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ âîäû. Íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — â ñðåäíåì;
* äàííûå Ä.Ç.Ãàê (1975).



êîëè÷åñòâîì áàêòåðèé, ïåðåõîäÿùèõ íà ñëåäóþùèé òðîôè÷åñêèé
óðîâåíü (òàáë. 73, ðèñ. 21).

Ïîñëå ïåðèîäà ñòàíîâëåíèÿ (3—4 ãîäà), õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ
èíòåíñèôèêàöèåé áàêòåðèàëüíîé æèçíè, ÷èñëåííîñòü áàêòåðèîï-
ëàíêòîíà â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü
— îò 4,7 0,9 ìëí. êë/ìë â 1968 ã. äî 1,3 0,3 — â 1985 ã.

Êîëè÷åñòâî æå ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé âîçðàñòàëî. Òàê, â
1968—1978 ãã. èõ ÷èñëåííîñòü èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 1,5—2,0 òûñ.
êë/ìë. Ñ 1981 ã. îíà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëà è â 1985 ã. äîñòèãëà 5,0
òûñ. êë/ìë, ò.å. â 2,5 ðàçà ïðåâûñèëà ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ íà
òðåòüåì (1963 ã.) ãîäó ïîñëå çàëèòèÿ ëîæà. Îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà áàêòåðèé ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàþùåì ïîñòóïëå-
íèè â Êðåìåí÷óãñêîå âîäîõðàíèëèùå â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä.

Êîýôôèöèåíò ñóêöåññèè (Ê) â ïåðèîä 1963—1975 ãã. èçìåíÿëñÿ
â ïðåäåëàõ 5,2—4,3, ÷òî óêàçûâàåò íà ñòàáèëèçàöèþ áàêòåðèàëüíîé
ñèñòåìû è åå âñòóïëåíèå â ñòàäèþ çðåëîñòè (íàïîìíèì, ÷òî â ïåðè-
îä çàëèòèÿ ëîæà åãî çíà÷åíèå íå ïðåâûøàëî 0,17). Â êîíöå 70-õ —
ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå êî-
ýôôèöèåíòà ñóêöåññèè äî 1,05 è 0,26 ñîîòâåòñòâåííî â 1978 è
1985 ãã. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåò «îìîëàæèâàíèå» áàêòåðèàëü-
íîãî ñîîáùåñòâà âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ðîëè áûñòðîðàñòóùèõ àê-
òèâíî ïîòðåáëÿþùèõ ñóáñòðàò áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê (ñì. ðèñ. 20).

Àíàëèç ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê áàêòåðèîïëàíêòîíà
Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàë, ÷òî â 70-å ãîäû â 2,5 ðàçà
óìåíüøèëñÿ òåìï ðàçìíîæåíèÿ áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì â 1968 ã.; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåíåðàöèè
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73. Ïðîäóêöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè áàêòåðèîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî
âîäîõðàíèëèùà íà ðàçíûõ ýòàïàõ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ (ëåòíèé ïåðèîä)

Ïåðèîä
èññëåäîâàíèé

Òåìïå-
ðàòóðà

âîäû,
î
Ñ

g, ÷àñ

X0 P G
P/X0

G/X0,
ñóò

–1 G/P

ìëí. êë/ìë �ñóò

1968 (n=6) 20,1 30�2,10 4,90�1,30 3,80�0,90 3,65�1,15 0,77 0,75 0,96

1972 (n=15) 23,5 70�0,38 4,30�0,96 1,10�0,37 1,18�0,42 0,25 0,27 1,07

1981 (n=11) 22,6 16�2,90 1,78�0,40 2,43�0,80 1,77�0,72 1,42 1,00 0,73

1985 (n=9) 19,4 16�2,70 1,30�0,27 1,96�0,51 0,87�0,43 1,27 0,70 0,60
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20. Ìíîãîëåòíÿÿ (1961—1990 ãã., èþëü — àâãóñò) äèíàìèêà áàêòåðèîïëàíêòîíà
Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà: à — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé; á — ÷èñ-
ëåííîñòü ãåòåðîòðîôíûõ áàêòåðèé, ìèíåðàëèçóþùèõ áåëêè; â — êîýôôèöèåíò
ñóêöåññèè (Ê).
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21. Ìíîãîëåòíèå (1961—1985 ãã., èþëü) ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
áàêòåðèîïëàíêòîíà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà: à — êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðîñ-
òà (Ê1); á — ñóòî÷íàÿ áàêòåðèàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ; â — óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå áàêòå-
ðèé çîîïëàíêòîíîì.



áàêòåðèé ñîîòâåòñòâåííî âîçðîñëà ñ 30 äî 70 ÷. Ñóùåñòâåííî ñíèçè-
ëàñü (îò 3,8 äî 1,1 ìëí. êë/ìë) â ýòîò ïåðèîä áàêòåðèàëüíàÿ ïðîäóê-
öèÿ, à òàêæå ïîòðåáëåíèå áàêòåðèé çîîïëàíêòîíòàìè (îò 3,65 äî
1,20 ìëí. êë/ìë).

Â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå
çàðåãèñòðèðîâàíî çíà÷èòåëüíîå (â 4,5 ðàçà) ïîâûøåíèå òåìïà ðàç-
ìíîæåíèÿ áàêòåðèé ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì â 70-å ãîäû: ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èõ ãåíåðàöèè óìåíüøèëàñü çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä
îò 70 äî 16 ÷. Âîçðîñëè òàêæå â 1981—1985 ãã. ñóòî÷íàÿ áàêòåðèàëü-
íàÿ ïðîäóêöèÿ è åå ïîòðåáëåíèå çîîïëàíêòîíòàìè (ñì. òàáë. 73, ðèñ.
21). Õàðàêòåðíî, ÷òî â ýòîò ïåðèîä â Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå
ïî÷òè â 3 ðàçà óâåëè÷èëîñü ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà —
0,038 ìã Ð/ë â 1978 ã. è 0,110 — â 1981— 1985 ãã. (Ãèäðîëîãèÿ è ãèä-
ðîõèìèÿ Äíåïðà è åãî âîäîõðàíèëèù, 1989), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óñèëåíèè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà âîäîåì.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç ñ ïîìî-

ùüþ êðèòåðèåâ Ñòüþäåíòà ïðè àíàëèçå ìíîãîëåòíèõ äàííûõ î

ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ áàêòåðèîïëàíêòîíà

Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîçâîëèëî âûÿâèòü òðè ñòàäèè â

ðàçâèòèè áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà, õîòÿ ñëîæíîñòü â êîíêðåòíîì

îïðåäåëåíèè ãðàíèö îòäåëüíûõ ñòàäèé âåñüìà ñóùåñòâåííà â ñâÿçè

ñ îòñóòñòâèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ åæåãîäíûõ äàííûõ çà ïåðèîä èñ-

ñëåäîâàíèÿ.

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ (3—4 ãîäà) õàðàêòåðèçîâàëàñü áóðíûì ðàçâè-

òèåì áàêòåðèîïëàíêòîíà âñëåäñòâèå «ýôôåêòà óäîáðåíèÿ» çàëèòî-

ãî ëîæà. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ (0,17) êîýôôèöèåíòà ñóêöåññèè çà-

ðåãèñòðèðîâàíû â ïåðèîä çàòîïëåíèÿ ëîæà (1961 ã.).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãðàíèöû ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèé ñóêöåññèè áàê-

òåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà ñòàòèñòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå

î ÷èñëåííîñòè áàêòåðèîïëàíêòîíà â 1963, 1968 è 1972 ãã.

Ñðàâíåíèå êîëè÷åñòâà áàêòåðèé â âîäíîé òîëùå Êðåìåí÷óãñêî-

ãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàëî, ÷òî èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèî-

ïëàíêòîíà â 1963 è 1968 ãã. áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâîñõîäèëî àíàëî-

ãè÷íûé ïîêàçàòåëü â 1968 è 1972 ãã. Òàê, âåëè÷èíà êðèòåðèÿ Ñòüþ-

äåíòà (t) õàðàêòåðèçóþùàÿ ðàçëè÷èå ìåæäó êîëè÷åñòâîì áàêòåðèé â

1963 è 1968 ãã., ðàâíÿëàñü 12,22, â òî âðåìÿ êàê â 1968 è 1972 ãã. îíà

íå ïðåâûøàëà 5,43. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â 1968 ã.
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ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â áàêòåðèàëüíîé

ñèñòåìå, êîòîðóþ ìîæíî îòíåñòè êî âòîðîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ.

Âòîðàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ, íàñòóïèâøàÿ ïîñëå ïåðèîäà ñòàíîâ-

ëåíèÿ Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðîäîëæàëàñü äî 15 ëåò (íà-

÷àëî 80-õ ãîäîâ). Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñòàáèëèçàöèåé

áàêòåðèàëüíîé ñèñòåìû è óìåíüøåíèåì â íåé ðîëè áûñòðîðàñòó-

ùèõ àêòèâíî ïîòðåáëÿþùèõ ñóáñòðàò êëåòîê (ïðåîáëàäàþùèå çíà-

÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñóêöåññèè ñîñòàâëÿëè 5,2—4,3). Êðîìå òîãî,

îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê

áàêòåðèîïëàíêòîíà â öåëîì.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ îòíîñèòñÿ ê ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ. Êàê è â

Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, îíà îòëè÷àëàñü èíòåíñèôèêàöèåé áàêòå-

ðèàëüíîé æèçíè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè

áàêòåðèé — äåñòðóêòîðîâ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé äî 5,0 òûñ. êë/ìë,

÷òî â 2,5 ðàçà âûøå, ÷åì ïîêàçàòåëè íà òðåòüåì ãîäó ñóùåñòâîâàíèÿ

âîäîõðàíèëèùà. Êðîìå òîãî, â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ ãîäîâ ñóùåñò-

âåííî âîçðàñòàþò ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áàêòåðèîïëàíê-

òîíà è åãî ïîòðåáëåíèå çîîïëàíêòîíòàìè.

Äåéñòâèòåëüíî, ñðàâíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãåíåðàöèè áàê-

òåðèé â 1972 è â 1981—1985 ãã. ïîêàçûâàåò àáñîëþòíîå ñíèæåíèå

ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îò 70 äî 16 ÷. Ñóòî÷íàÿ áàêòåðèàëüíàÿ ïðîäóêöèÿ â

1981 ã. óâåëè÷èëàñü äî 2,43�0,80 ñ äîñòîâåðíîñòüþ 0,999

[t24(P=0,999)=3,75; tôàêò=5,69]. Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ñóòî÷íîé áàêòå-

ðèàëüíîé ïðîäóêöèè çà 1981 è 1985 ãã. ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòî-

âåðíîñòè ðàçëè÷èé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, tôàêò=1,52, â òî

âðåìÿ êàê t18(P=0,9)=1,73.

Õàðàêòåðíî, ÷òî â 1981 ã. óäåëüíîå âûåäàíèå áàêòåðèé (G/X)

áûëî â 3,7 ðàçà âûøå, ÷åì â 1972 ã., êîãäà ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâû-

øàë 0,27. Äîñòàòî÷íî âûñîêèì — 0,70 óäåëüíîå âûåäàíèå áàêòåðèé

ïðîäîëæàëî îñòàâàòüñÿ è â 1985 ã., êîãäà 70 % íàëè÷íîé ÷èñëåííî-

ñòè (áèîìàññû) áàêòåðèé ïåðåõîäèëî íà ñëåäóþùèé òðîôè÷åñêèé

óðîâåíü. Âîçðàñòàíèå ïðåññà çîîïëàíêòîíà íà áàêòåðèè íå ñïîñîá-

ñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ èõ îáùåé ÷èñëåííîñòè â ïåðâîé ïîëîâèíå

80-õ ãîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â 1981 ã. áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïåðåõîä áàêòå-

ðèàëüíîé ñèñòåìû â êà÷åñòâåííî íîâóþ ñòàäèþ. Àêòèâèçàöèÿ áàêòå-
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ðèàëüíîé æèçíè â 1981—1985 ãã., çíàìåíóþùàÿ òðåòüþ ñòàäèþ â

ñóêöåññèè áàêòåðèàëüíîãî ñîîáùåñòâà, îáóñëîâëåíà óñèëåíèåì àí-

òðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîäîõðàíèëèùå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-

åò âîçðàñòàíèå ïî÷òè â 3 ðàçà ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà

ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî óðîâíåì âî âòîðîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ.
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