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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà è ôèòîìèêðîýïèôèòîíà ðå÷íîãî
ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðîøî âûðàæåííîé ñå-
çîííîé äèíàìèêîé, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåìîé ñîäåðæàíèåì â âîäå
íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà. Â ìåæãîäîâîì àñïåêòå ñîäåðæàíèå ïóëà
íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà è ôîñôîðà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü î ñòàáèëèçàöèè èõ ñîäåðæàíèÿ â äíåïðîâñêîé âîäå. Ïîêàçàíî, ÷òî
îòíîøåíèå N : Ð çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 60—70-ìè ãîäàìè
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé — 6,6 ± 0,43 — â ëåòíèé è
ìàêñèìàëüíûõ — 32,3 ± 2,6 — â çèìíèé ïåðèîä. Ìåæäó êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷å-
ñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ôèòîïëàíêòîíà, ôèòîìèêðîýïèôèòîíà è ñîäåðæàíèåì
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåí ðÿä êîððåëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé, óêàçûâà-
þùèõ íà äèíàìè÷íûå îòíîøåíèÿ â ñèñòåìå «âîäîðîñëåâûå ñîîáùåñòâà � áèî-
ãåííûå ýëåìåíòû».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîïëàíêòîí, ôèòîìèêðîýïèôèòîí, áèîãåííûå ýëå-
ìåíòû, Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ðå÷íîé ó÷àñòîê.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâåííîå è êîëè-
÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï â âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ, íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ — àçîòà è ôîñôîðà [16—18]. Èññëåäîâàíèå ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü äëÿ îñíîâíîãî âîäíîãî îáúåêòà
Óêðàèíû — êàñêàäà äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, â êîòîðûõ ôèòîïëàíêòîíó
è ôèòîìèêðîýïèôèòîíó ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ, ïðîäóêöèè, ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ-ñàìîçàãðÿçíåíèÿ, êà-
÷åñòâà âîäíîé ñðåäû.

Íå ìåíåå âàæíîé ïðè÷èíîé íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå «âîäî-
ðîñëè � áèîãåííûå ýëåìåíòû» â äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ ïðîâîäè-
ëèñü â 60—70-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [1, 2, 6, 7, 9, 10]. Àíàëèç ìíîãîëåòíåé
ñóêöåññèè ôèòîïëàíêòîíà [11, 13] è ôèòîìèêðîýïèôèòîíà [3, 14] ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ýòî áûë ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ýêîñèñòåì äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù
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(â ïåðâûå ãîäû èõ ñóùåñòâîâàíèÿ). Ïðè ýòîì, áîëüøèíñòâî àíàëèòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ýòèõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, áûëî ïîëó÷å-
íî äî ñîçäàíèÿ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà êàê òàêîâîãî, ââåäåíèå êîòîðîãî
ïðèâåëî ê ñòàáèëèçàöèè ãèäðîýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äíåïðîâñêîé ãèä-
ðîýêîñèñòåìû [12].

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóêöåññèè ýêîñèñòåì äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù
ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå N : P â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ýòîãî îòíîøå-
íèÿ [4], ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè ðàíåå [6]. Òàêæå íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü, ÷òî èçìåíèëèñü èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ â âîäîõðàíèëèùà
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà,
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïîñòóïàåò â âîäíóþ ñðåäó â ñîñòàâå áûòîâûõ
äåòåðãåíòîâ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûñîêóþ ñåçîííóþ äèíàìè÷íîñòü ñîäåðæàíèÿ â
âîäå ñîåäèíåíèé áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâåííûõ
è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðå-
ïðåçåíòàòèâíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü ðå-
çóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî êîìïëåêñíîãî åæåñåçîííîãî ãèäðîýêîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà, ïîëó÷åííûå íà ñòàíöèè íàáëþäåíèé êîíêðåòíîãî äíåïðîâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ïîäõîäà îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî
ôðàãìåíòàðíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçíûå ñåçîíû íà ðàçíîòèïíûõ âîäî-
õðàíèëèùàõ êàñêàäà, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ êàê ïî ñîäåðæàíèþ
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, òàê è ïî ðàçíîîáðàçèþ àëüãîôëîðû, ñóùåñòâåííî çà-
òðóäíÿþò ïîëó÷åíèå ðåïðåçåíòàòèâíûõ äàííûõ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ñîîòíîøåíèé â ñèñòåìå «áèîãåííûå ýëåìåíòû � âîäîðîñëè ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï», èõ ñåçîííîé è ìåæãîäîâîé äèíàìèêè íà ïðèìåðå
ðå÷íîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
åæåñåçîííîãî êîìïëåêñíîãî ãèäðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðîâåäåí-
íîãî â 2009—2011 ãã. íà ðå÷íîé ÷àñòè Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, íà ñòàöè-
îíàðíîé ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 11 êì âíèç ïî òå÷åíèþ îò
ïëîòèíû Êèåâñêîé ÃÝÑ. Âåñü êîìïëåêñ ãèäðîýêîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ïðîèçâî-
äèëñÿ îäíîâðåìåííî, â ïåðèîä 11—12 ÷ äíÿ ñ èíòåðâàëîì â äâå íåäåëè âî âñå
ñåçîíû ãîäà.

Ïðîáû âîäû äëÿ ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà îòáèðàëè1 áàòîìåòðîì Ðóò-
òíåðà îáúåìîì 5,0 äì3 ñ ãëóáèíû 0,25 ì. Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
àçîòà (NH 4

� , NO2
� , NO3

� ) è ôîñôîðà (Ðíåîðã) îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî îáùåèçâå-
ñòíûì ìåòîäàì [5].

Èç ýòîãî æå áàòîìåòðà îòáèðàëè ïðîáó âîäû îáúåìîì 0,5 äì3, êîòîðóþ
ïîñëå ôèêñàöèè 40%-íûì ôîðìàëèíîì èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäî-
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âîãî ñîñòàâà, ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà. Äåòàëüíîå îïèñàíèå
êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè ïðîá ôèòîïëàíêòîíà ïðèâåäåíî íàìè ðàíåå [5].

Ïàðàëëåëüíî îòáèðàëè ïðîáû ôèòîìèêðîýïèôèòîíà ñ äîìèíèðóþùåé â
ýòîì áèîòîïå àññîöèàöèè ðäåñòà ïðîíçåííîëèñòíîãî ñîãëàñíî ðàíåå ïðèâå-
äåííûì ìåòîäèêàì [15].

Äîìèíèðóþùèìè âèäàìè âîäîðîñëåé ñ÷èòàëè âèäû, ñîñòàâëÿþùèå áî-
ëåå 10% áèîìàññû èëè ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà è ôèòîìèêðîýïèôèòîíà,
à ñóáäîìèíàíòàìè — íå ìåíåå 5%. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ Microsoft Excel, Past,
Statistica.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Áèîãåííûå ýëåìåíòû. Â èññëåäîâàííûé ïåðèîä â âîäå ðå÷íîãî ó÷àñòêà
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà áûëà
ðàçëè÷íîé â ñåçîííîì è ìåæãîäîâîì àñïåêòàõ.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ïðåäåëû êîëåáàíèé: ìèíèìàëüíûå, ìàêñèìàëü-
íûå è ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè â âîäå âñåõ òðåõ ôîðì àçîòà â òå÷åíèå ïåðèîäà
ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà.

Ðàíæèðîâàíèå âñåãî ìàññèâà äàííûõ ìîíèòîðèíãà ïîêàçûâàåò, ÷òî êàê
ìàêñèìàëüíûìè, òàê è íàèáîëüøèìè ñðåäíèìè çà ãîä çíà÷åíèÿìè õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà. Çíà÷èòåëüíî íèæå áûëà êîí-
öåíòðàöèÿ åãî íèòðàòíîé ôîðìû. Íàèáîëåå íèçêèìè âåëè÷èíàìè ïðàêòè÷å-
ñêè íà ïîðÿäîê íèæå ïåðâûõ äâóõ, áûëî ñîäåðæàíèå íèòðèòíîé ôîðìû àçî-
òà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, â îñíîâíîì, áîëüøå
õàðàêòåðíà äëÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûå ãîäû èññëåäîâàíèé.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì, ïîçâîëÿþùèì õàðàêòåðèçîâàòü âåñü ïóë íåîðãàíè-
÷åñêèõ ôîðì àçîòà, ÿâëÿåòñÿ åãî îáùåå (ñóììàðíîå) êîëè÷åñòâî. Ýòà âåëè÷è-
íà ñîñòàâëÿëà: â 2009 ã. — 0,70 ± 0,09 ìã N/äì3, â 2010 ã. — 0,67 ± 0,07 è â
2011 ã. — 0,61 ± 0,08 ìã N/äì3.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîâîëüíî áëèçêîå ñðåäíåå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü îá îòíîñèòåëüíîé ãèäðîõèìè-
÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè èññëåäîâàííîé ýêîñèñòåìû è îòñóòñòâèè ðåãóëÿðíûõ
çíà÷èòåëüíûõ (çàëïîâûõ) ñáðîñîâ ñîåäèíåíèé àçîòà íà ðå÷íîì ó÷àñòêå Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííóþ ìíîãîëåòíþþ ñòàáèëüíîñòü ïóëà íåîðãàíè-
÷åñêîãî àçîòà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïðîàíàëèçèðîâàòü åãî ñåçîí-
íóþ äèíàìèêó è, ñîîòâåòñòâåííî, ñåçîííóþ äèíàìèêó åãî íåîðãàíè÷åñêèõ
ôîðì. Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ñåçîííóþ
èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ â âîäå êàê âñåõ íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì, òàê è îá-
ùåãî àçîòà. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé íåîðãàíè÷åñêîé ôîðìû õàðàêòåðíû ñâîè
îñîáåííîñòè. Òàê, èç âñåõ ôîðì íàèáîëüøèìè âåëè÷èíàìè âî âñå ñåçîíû õà-
ðàêòåðèçîâàëîñü ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà, à íàèìåíüøèì — íèòðèò-
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íîãî, ïðè÷åì â ïîçäíåâåñåííèé, ðàííåîñåííèé è ëåòíèå ñåçîíû â îòîáðàí-
íûõ ïðîáàõ ôèêñèðîâàëèñü ëèøü åãî «ñëåäîâûå» êîëè÷åñòâà.

Àçîò è ôèòîïëàíêòîí. Î÷åâèäíî, ÷òî ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåí-
íîì ñîäåðæàíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà, èõ ñîîòíîøåíèè â âîäå ÿâëÿ-
þòñÿ ðåçóëüòèðóþùåé ñëîæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ãèäðîõèìè÷åñêîãî êðóãîâî-
ðîòà, à òàêæå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìå «àçîò âîäíîé ñðåäû �

ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà», çàâèñÿùèõ îò öåëîé ãàììû ïðîöåññîâ ñîðáöèè � äå-
ñîðáöèè àçîòà è ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè åãî ïîòðåáëåíèÿ îòäåëüíûìè âî-
äîðîñëÿìè ïëàíêòîíà è ýïèôèòîíà. Ñ÷èòàåì, ÷òî èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòå-
ëåì, íàèáîëåå ÷åòêî õàðàêòåðèçóþùèì ñåçîííóþ äèíàìèêó íåîðãàíè÷åñêî-
ãî àçîòà, ÿâëÿþòñÿ äàííûå íà óðîâíå ïóëà ñóììàðíîãî àçîòà.

Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ðàññìîòðåòü ñåçîííóþ äè-
íàìèêó îáùåãî íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà (Níåîðã) è îñíîâíîãî åãî ïîòðåáèòåëÿ
— ôèòîïëàíêòîíà ïî ïîêàçàòåëÿì êîëè÷åñòâåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ (÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ ïîêàçàòåëåé (íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà è âîäî-
ðîñëåé) ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ ñåçîííàÿ äèíàìèêà íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåííîé
àíòèôàçå (ðèñ. 1).

Âàæíûì ìåòîäè÷åñêèì íþàíñîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà ñåçîííîé äèíàìèêè â ñèñòåìå «áèîãåííûé ýëåìåíò �

âîäîðîñëè» íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âðåìåííîé ýôôåêò, êîòîðûé ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â òîì, ÷òî âíà÷àëå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ àññèìèëÿöèè áèîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ ðàñòèòåëüíîé êëåòêîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è íîâîñèíòåçèðîâàíîãî âåùåñòâà è òîëüêî ÷åðåç
îïðåäåëåííûé âðåìåííîé èíòåðâàë ïðîõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâåííîãî
ðàçíîîáðàçèÿ — ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû. Â öåëîì, ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ
òî÷êè çðåíèÿ À. Â. Êóðåéøåâè÷ [4], è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ
ñðàâíèòåëüíûõ äàííûõ áûë èñïîëüçîâàí «âðåìåííîé øàã» äàííûõ, ðàâíûé
îäíîìó ìåñÿöó. Ïîýòîìó ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ çà
ÿíâàðü ñ ôèòîïëàíêòîíîì çà ôåâðàëü è ò. ä.
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1. Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà (ìã N/äì3) â âîäå ðå÷íîãî ó÷àñòêà
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïåðèîä 2009—2011 ãã.

Ãîäû NH4
� NO2

� NO3
� Níåîðã

2009 ã. 0 179 0559

0373 003

, ,

, ,

�

�

00 0195

0021 001

, ,

, ,

�

�

0031 0405

0304 007

, ,

, ,

�

�

021 149

070 009

, ,

, ,

�

�

2010 ã. 0 154 0817

0413 004

, ,

, ,

�

�

00 0181

0025 001

, ,

, ,

�

�

0042 0819

023 005

, ,

, ,

�

�

026 130

067 007

, ,

, ,

�

�

2011 ã. 0 153 1253

0391 006

, ,

, ,

�

�

00 0328

0042 002

, ,

, ,

�

�

0043 0721

0174 004

, ,

, ,

�

�

029 132

061 008

, ,

, ,

�

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2 è 3: íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû çíà÷åíèé; ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ.



Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà áûëè çàðåãèñòðèðî-
âàíî çèìîé — â ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôè-
òîïëàíêòîíà. Âåñåííÿÿ èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà ïðèâîäèëà
ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà è ôîðìèðîâàíèþ âåñåííå-
ãî ìèíèìóìà, â òî âðåìÿ êàê â ôèòîïëàíêòîíå ìàêñèìàëüíî ðàçâèâàëèñü âå-
ñåííèå ôîðìû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ðîäîâ Asterionella Hass., Cyclotella

K�tz., Navicula Bory, Nitzschia Hass., Stephanodiscus Ehr., Synedra Ehr. è çåëå-
íûõ — ðîäîâ Chlamydomonas Ehr., Closteriopsis Lemm., Desmodesmus (Chod.)
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2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ îáùåãî íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà è åãî ôîðì
(ìã N/äì3) â 2009—2011 ãã.

Ñåçîíû NH4
� NO2

� NO3
� Níåîðã

2009 ã.

Çèìà 0179 0486

0357 009

, ,

, ,

�

�

0006 0046

0032 001

, ,

, ,

�

�

0344 0843

0670 016

, ,

, ,

�

�

053 135

106 027

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 0210 0558

0389 005

, ,

, ,

�

�

0005 0032

0019 001

, ,

, ,

�

�

0040 0905

0511 013

, ,

, ,

�

�

036 149

092 017

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 0184 0545

0278 005

, ,

, ,

�

�

00 0007

0002 0001

, ,

, ,

�

�

0031 0058

0043 0001

, ,

, ,

�

�

022 121

032 005

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 0196 0559

0438 005

, ,

, ,

�

�

00 0021

0006 0001

, ,

, ,

�

�

0074 0743

0194 011

, ,

, ,

�

�

032 121

064 012

, ,

, ,

�

�

2010 ã.

Çèìà 0395 0515

0472 004

, ,

, ,

�

�

0009 0195

0079 006

, ,

, ,

�

�

0192 0819

0511 018

, ,

, ,

�

�

090 122

106 009

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 0436 0698

0575 004

, ,

, ,

�

�

00 0181

0038 003

, ,

, ,

�

�

0074 0598

0281 009

, ,

, ,

�

�

053 130

089 013

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 0260 0817

0449 009

, ,

, ,

�

�

00 0005

0001 0001

, ,

, ,

�

�

0042 0096

0073 001

, ,

, ,

�

�

034 091

052 009

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 0154 0406

0247 004

, ,

, ,

�

�

00 0019

0009 0003

, ,

, ,

�

�

0078 0280

0157 005

, ,

, ,

�

�

026 071

041 007

, ,

, ,

�

�

2011 ã.

Çèìà 0230 0337

0280 002

, ,

, ,

�

�

0043 0328

0176 005

, ,

, ,

�

�

0242 0514

0364 005

, ,

, ,

�

�

065 106

082 008

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 0271 0564

0402 004

, ,

, ,

�

�

0001 0171

0036 003

, ,

, ,

�

�

0047 0721

0258 011

, ,

, ,

�

�

040 119

070 014

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 0251 1253

0562 019

, ,

, ,

�

�

00 00

00 00

, ,

, ,

�

�

0043 0072

0058 0004

, ,

, ,

�

�

029 132

062 019

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 0153 0438

0265 004

, ,

, ,

�

�

00 0006

0001 0001

, ,

, ,

�

�

0045 0218

0098 003

, ,

, ,

�

�

029 049

036 003

, ,

, ,

�

�



An, Friedl et Hegew., Monoraphidium Kom.-Leng., äîñòèãàÿ áèîìàññû îò 0,14
äî 2,08 ìã/äì3 è ÷èñëåííîñòè îò 1,00 äî 5,49 ìëí. êë/äì3, ÷òî ôîðìèðîâàëî
âåñåííèé ìàêñèìóì ôèòîïëàíêòîíà.

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà îáóñëîâëåíî
äîìèíèðîâàíèåì â èþíå ëåòíèõ ôîðì äèàòîìîâûõ — â îñíîâíîì ýòî âèäû
ðîäîâ Aulacoseira Thw. è Melosira Ag. Ìàêñèìàëüíîå ëåòíåå ðàçâèòèå äèàòî-
ìîâîãî ôèòîïëàíêòîíà è âõîæäåíèå â äîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ ñèíåçåëå-
íûõ âîäîðîñëåé ðîäîâ Anabaena Bory ex Born. et Flach è Microcystis (K�tz.)
Elenk. ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà äî ìàêñèìàëüíûõ
âåëè÷èí — 8,26 ± 1,21 ìã/äì3 è ÷èñëåííîñòè äî 49,02 ± 3,55 ìëí. êë/äì3 è,
ñîîòâåòñòâåííî, ê ôîðìèðîâàíèþ âòîðîãî (ëåòíåãî) ìèíèìóìà ñîäåðæàíèÿ
àçîòà.

Ñ íàñòóïëåíèåì îñåíè ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû ôèòîïëàíêòîíà — ñîîòâåòñòâåííî äî 1,14 ± 0,28 ìëí. êë/äì3 è 0,51 ±
0,19 ìã/äì3, ÷òî âûçûâàåò ôîðìèðîâàíèå îñåííå-çèìíåãî ìàêñèìóìà êîí-
öåíòðàöèè àçîòà.

Ôîñôîð è ôèòîïëàíêòîí. Íå ìåíåå âàæíûì áèîãåííûì ýëåìåíòîì ÿâëÿ-
åòñÿ íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð. Ìèíèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêî-
ãî ôîñôîðà ðåãèñòðèðîâàëàñü îò «ñëåäîâûõ» âåëè÷èí äî 0,01—0,02 ìã Ð/äì3,
à ìàêñèìàëüíàÿ — äî 0,10—0,12 ìã Ð/äì3. Óñðåäíåííûå âåëè÷èíû â ðàçíûå
ãîäû èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëè: â 2009 ã. — 0,04 ± 0,006 ìã Ð/äì3, à â
2010—2011 ãã. ýòè ïîêàçàòåëè áûëè ïðàêòè÷åñêè ðàâíîçíà÷íû — ñîîòâåòñò-
âåííî 0,05 ± 0,008 è 0,05 ± 0,009 ìã Ð/äì3.
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1. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (N, 1) è áèîìàññû (Â, 2) ôèòîïëàíêòîíà è êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî
àçîòà (Níåîðã, 3) â 2009—2011 ãã. (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ).



Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî ôîñôîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ õî-
ðîøî âûðàæåííîé ñåçîííîé äèíàìèêîé [2]. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ìèíèìà-
ëüíûå, ìàêñèìàëüíûå è ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â
ðàçíûå ñåçîíû ãîäà.

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâåííûì ðàçíîîáðàçèåì ôèòîïëàíêòîíà
(÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé) è ñîäåðæàíèåì íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2.

Èç ïðåäñòàâëåííîãî ãðàôèêà âèäíî, ÷òî äëÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà
õàðàêòåðíà âûñîêàÿ äèíàìè÷íîñòü â ÷åðåäîâàíèè åãî ìèíèìàëüíîãî è ìàê-
ñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ.
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3. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã (ìã Ð/äì3) â 2009—2011 ãã.

Ãîäû Ñåçîíû Ðíåîðã

2009 ã. Çèìà 002 005

004 001

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 001 006

003 001

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 003 011

006 001

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 001 003

002 0001

, ,

, ,

�

�

2010 ã. Çèìà 001 003

002 001

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 00 006

003 001

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 005 013

009 001

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 002 012

005 002

, ,

, ,

�

�

2011 ã. Çèìà 001 004

003 001

, ,

, ,

�

�

Âåñíà 00 004

002 001

, ,

, ,

�

�

Ëåòî 001 012

008 002

, ,

, ,

�

�

Îñåíü 002 012

006 002

, ,

, ,

�

�



Ïðåäñòàâëÿåò òàêæå èíòåðåñ, ïðîàíàëèçèðîâàòü îòíîøåíèå N : P. Åãî
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà, ìèíèìàëüíûå —
äëÿ ëåòíåãî. Â öåëîì, ðàññ÷èòàííîå äëÿ âñåõ ñåçîíîâ ãîäà ñðåäíåå îòíîøå-
íèå äëÿ âñåé âûáîðêè äàííûõ ñîñòàâëÿëî 17,5 ± 1,2.

Îòíîøåíèå N : P â 2009—2011 ãã. ñîñòàâëÿëî çèìîé 13—65 (â ñðåäíåì
32,3 ± 2,6), âåñíîé — 0—37 (21,5 ± 1,80), ëåòîì — 3—12 (6,6 ± 0,4) è îñåíüþ
— 2—32 (17 ± 0,9).

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ àíàëîãè÷íûìè, õàðàêòåðèçóþùè-
ìè îòíîøåíèå N : P â äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ íà ïåðâûõ ýòàïàõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà [6], ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóêöåññèè ýêîñèñòåì äíåïðîâñêèõ
âîäîõðàíèëèù. Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î ñíèæåíèè ëèìèòèðóþùåé ðîëè
ôîñôîðà â ðàéîíå ñðåäíåãî Äíåïðà, î êîòîðîé óòâåðæäàëà À. Ä. Ïðèéìà÷åí-
êî [6] â ïåðèîä 60—70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íàøè äàííûå î ñíèæåíèè
îòíîøåíèÿ N : P â äíåïðîâñêîé âîäå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè À. Â. Êóðåéøå-
âè÷ [4].

Èçëîæåííûå ìíîãîëåòíèå äàííûå ïî äèíàìèêå ôîñôîðà, îñîáåííî ñðåä-
íèå çà ãîä âåëè÷èíû, òàêæå ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü îïðåäåëåííóþ ñòàáè-
ëèçàöèþ êðóãîâîðîòà ôîñôîðà â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ôèòîìèêðîýïèôèòîíà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Àíà-
ëîãè÷íûé, êàê äëÿ ôèòîïëàíêòîíà, ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí è
äëÿ àíàëèçà âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå «ôèòîìèêðîýïèôèòîí � áèîãåí-
íûå ýëåìåíòû».
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2. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (N, 1) è áèîìàññû (Â, 2) ôèòîïëàíêòîíà è êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî
ôîñôîðà (Ðíåîðã, 3), â 2009—2011 ãã. (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ.



Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì íåîðãàíè-
÷åñêîãî àçîòà, ÷èñëåííîñòüþ è áèîìàññîé ôèòîìèêðîýïèôèòîíà, ðàçâèâàþ-
ùåãîñÿ íà ðäåñòå ïðîíçåííîëèñòíîì íà ðå÷íîì ó÷àñòêå Êàíåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû 2009—2011 ãã. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííóãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ Níåîðã, ÷èñëåííîñòè è áèîìàñ-
ñû ôèòîìèêðîýïèôèòîíà, â îñíîâíîì, íàïîìèíàåò òå æå çàêîíîìåðíîñòè,
÷òî è äëÿ ôèòîïëàíêòîíà, íî òîëüêî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ôèòîìèêðîýïèôèòîí
ðàçâèâàåòñÿ íà ðàñòåíèè-ýäèôèêàòîðå (â äàííîì ñëó÷àå ýòî ðäåñò ïðîíçåí-
íîëèñòíûé), êîòîðîå òàêæå èìååò ñâîþ ñåçîííóþ äèíàìèêó ðàçâèòèÿ.

Òàê, âåãåòàöèÿ ðàñòåíèÿ-ýäèôèêàòîðà íà÷èíàåòñÿ â ìàå, ñîîòâåòñòâåííî
ïðîèñõîäèò çàñåëåíèå (ýêñïàíñèÿ) íîâîîáðàçîâàííîãî ñóáñòðàòà âîäîðîñëÿ-
ìè-îáðàñòàòåëÿìè. Â ýòîò ïåðèîä ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîìèêðîýïè-
ôèòîíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, à ñîäåðæàíèå íåîðãà-
íè÷åñêîãî àçîòà ìàêñèìàëüíî.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçâèòèÿ âåñåííå-ëåòíèõ ôîðì äèàòîìåé ðîäîâ Fragi-
laria Lingb., Gomphonema Cl., Navicula, Nitzschia ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
èõ ìàêñèìóìà ñ ÷èñëåííîñòüþ 9882 ± 182 òûñ. êë/ã ñûðîé ìàññû è áèîìàñ-
ñîé 3,21 ± 0,4 ìã/ã ñûðîé ìàññû ðàñòåíèé.

Ëåòíèé ìèíèìóì âåãåòàöèè ôèòîìèêðîýïèôèòîíà îáóñëîâëåí «âûïàäå-
íèåì» èç åãî ñîñòàâà ïðèâåäåííûõ âûøå âåñåííå-ëåòíèõ ôîðì äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà â âîäå.

Îñåííÿÿ ïåðåñòðîéêà êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà, ñóùåñòâåííîå âîçðàñòàíèå
êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îáóñëîâëåíû äîìèíèðîâàíèåì â ôèòîìèêðîýïè-
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3. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (N, 1) è áèîìàññû (B, 2) ôèòîìèêðîýïèôèòîíà è êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷å-
ñêîãî àçîòà (Níåîðã, 3) â 2009—2011 ãã. (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ).



ôèòîíå îñåííèõ ôîðì äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ðîäîâ Achnanhes Bory, Aula-
coseira, Cymbella Ag., Nitzschia, Staurosira Ehr. emend Will. et Round. Ýòîò ïå-
ðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà.

Èòàê, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ñèñòåìå «ôèòîìèêðîýïèôèòîí � íåîðãà-
íè÷åñêèé àçîò» ñåçîííàÿ äèíàìèêà àçîòà îïðåäåëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, èíòåí-
ñèâíîñòüþ ðàçâèòèÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé — îñíîâíîãî äîìèíèðóþùåãî
êîìïëåêñà äíåïðîâñêîãî ôèòîìèêðîýïèôèòîíà, ÷òî ïîäòâåðæäàþò è äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå íà Êèåâñêîì [8] è Êðåìåí÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå [15].

Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí è äëÿ àíàëèçà âçàèìîîòíîøåíèé â
ñèñòåìå «íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð � ýïèôèòîí». Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà çà-
âèñèìîñòü ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîìèêðîýïèôèòîíà íà ðäåñòå ïðîí-
çåííîëèñòíîì íà ðå÷íîì ó÷àñòêå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò ñîäåðæà-
íèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû 2009—2011 ãã.

Â îñíîâíîì õîä êðèâîé ñåçîííîé äèíàìèêè ôîñôîðà àíàëîãè÷åí òàêîâî-
ìó àçîòà. Íî, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ äèíàìè÷íîñòü êðóãîâîðîòà ôîñôîðà, åãî
èíòåíñèâíóþ ðåãåíåðàöèþ ïðè îòìèðàíèè âåñåííèõ ôîðì âîäîðîñëåé, çîî-
ïëàíêòîíà, ïðîñòåéøèõ è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ, ðåãèñòðèðóåòñÿ åãî èíòåí-
ñèâíîå ïîñòóïëåíèå â âîäó â ëåòíèé ïåðèîä, ÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ íåîðãà-
íè÷åñêîãî àçîòà.

Èòàê, îáîáùàþùèé àíàëèç äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ âçàèìîîòíîøåíèÿ
â ñèñòåìå «ôèòîìèêðîýïèôèòîí � áèîãåííûå ýëåìåíòû» óêàçûâàåò íà òåñ-
íóþ âçàèìîñâÿçü ýòèõ ïðîöåññîâ. Â òî æå âðåìÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íà
ñîâðåìåííîì ýòàïå íè àçîò, íè ôîñôîð íå ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè, ëèìèòèðó-
þùèìè âåãåòàöèþ âîäîðîñëåé îáðàñòàíèé.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòà (NH 4
� ,

NO2
� , NO3

� , Níåîðã) è íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (Ðíåîðã) ñ íåêîòîðûìè ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôèòîïëàíêòîíà è ôèòîìèêðî-
ýïèôèòîíà äàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàáë. 4, 5). Îòìå÷åíî îòñóòñòâèå êà-
êèõ ëèáî êîððåëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñîäåðæàíèåì àììîíèéíîãî
àçîòà è ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàí-
êòîíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî àììîíèéíûé àçîò, êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðîãî â âîäå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ìàêñèìàëüíà, íå ÿâëÿåòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, ëèìèòèðóþùèì ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà. Â îòëè÷èå
îò ýòîãî, äëÿ íèòðèòíîãî, íèòðàòíîãî àçîòà è ïîêàçàòåëåé îáùåãî âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ è ðàçíîîáðàçèÿ çåëåíûõ âîäîðîñëåé, à òàêæå òàêèõ êîëè÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé, êàê ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âî-
äîðîñëåé, ñóììàðíàÿ áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà ñóùåñòâóåò îòðèöàòåëüíàÿ
êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü.

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óêàçûâàþò íà áîëüøóþ ëàáèëüíîñòü â âîäå Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íèòðèòíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà, â îòëè÷èå îò àììî-
íèéíîãî. Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ôèòîïëàíêòîíà ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñòî÷-
íèêîì àçîòà ÿâëÿþòñÿ åãî áîëåå îêèñëåííûå ôîðìû.
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Â îòëè÷èå îò àçîòà, óñòàíîâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì â âîäå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà è ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâåííîãî è êîëè-
÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà (ñì. òàáë. 4).

Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð íå ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, ëèìè-
òèðóþùèì ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ðå÷íîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà.

Äëÿ êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé â ñèñòåìå «íåîðãàíè÷åñêèé àçîò � ôè-
òîìèêðîýïèôèòîí» îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü áûëà ïîëó÷åíà ìåæäó êîëè÷åñòâîì
âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, èõ ÷èñëåííîñòüþ è áèî-
ìàññîé, ñóììàðíîé áèîìàññîé ôèòîìèêðîýïèôèòîíà è ñóììàðíûì àçîòîì è
åãî àììîíèéíîé ôîðìîé (ñì. òàáë. 5). Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ ôè-
òîìèêðîýïèôèòîíà áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ àììîíèéíûé
àçîò.

Äëÿ ýòèõ æå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîìèêðî-
ýïèôèòîíà óñòàíîâëåíà ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ íèòðàòíûì àçîòîì. Óñòà-
íîâëåííûå êîððåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ, â îñíîâíîì, äëÿ äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì îòäåëîì, ôîðìèðóþ-
ùèì ôèòîìèêðîýïèôèòîí Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Äëÿ íåîðãàíè÷åñêî-
ãî ôîñôîðà ïîëó÷åíà òîëüêî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñ áèîìàññîé çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé.
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4. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè (N, 1) è áèîìàññû (B, 2) ôèòîìèêðîýïèôèòîíà è êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷å-
ñêîãî ôîñôîðà (Píåîðã, 3) â 2009—2011 ãã. (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ).
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Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî áèîãåííûå ýëåìåíòû
èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ôèòîìèêðîýïèôè-
òîíà ðå÷íîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðèâåäåííûå â ðàáîòå è èñïîëüçî-
âàííûå äëÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âåëè÷èíû äëÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
àçîòà è ôîñôîðà ÿâëÿþòñÿ «èçáûòî÷íûì» èõ ñîäåðæàíèåì â âîäå. Ïîýòîìó
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóêöåññèè ôèòîïëàíêòîíà è
ôèòîìèêðîýïèôèòîíà àçîò è ôîñôîð âî âñå ñåçîíû ãîäà íå ÿâëÿþòñÿ áèî-
ãåííûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ëèìèòèðóþò ðàçâèòèå âîäîðîñëåé ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï âåðõîâüåâ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ðå÷íîì ó÷àñòêå

Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàëè, ÷òî ôèòîïëàíêòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðî-

øî âûðàæåííîé ñåçîííîé äèíàìèêîé ñ ìàêñèìàëüíûìè âåëè÷èíàìè êà÷åñòâåííî-

ãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ â ëåòíèé è ìèíèìàëüíûìè — â çèìíèé ïåðèîä.

Îïðåäåëåííîé ïðîòèâîôàçîé ñ íèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷å-

ñêèõ ôîðì àçîòà è íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ïóëà íåîðãàíè-

÷åñêîãî àçîòà ñîñòàâëÿëè: â 2009 ã. — 0,70 ± 0,09 ìã N/äì3, â 2010 ã. — 0,67 ±

0,07 è â 2011 ã. — 0,61 ± 0,08 ìã N/äì3; íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà: â 2009 ã. —

0,04 ± 0,006 ìã Ð/äì3, â 2010 ã. — 0,05 ± 0,008 ìã Ð/äì3 è â 2011 ã. — 0,05 ±

0,009 ìã Ð/äì3. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿò óòâåðæäàòü îá îïðåäåëåííîé ñòàáèëèçàöèè

êðóãîâîðîòà íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà è ôîñôîðà â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Àíàëèç îòíîøåíèÿ N : Ð ïîêàçûâàåò åãî çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ â ñåçîííîì

àñïåêòå, ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè — 6,6 ± 0,4 — â ëåòíèé è ìàêñèìàëüíûìè

— 32,3 ± 2,6 — â çèìíèé ïåðèîä. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îá îòíîøåíèè

ñîäåðæàíèÿ àçîòà è ôîñôîðà â âîäå ñ àíàëîãè÷íûìè äëÿ 60—70-õ ãîäîâ ïðîøëî-
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5. Êîððåëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè íåîðãàíè÷åñêîãî
àçîòà (NH � , NO � , NO � ), ñóììàðíîãî àçîòà (Níåîðã), íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà

(Ðíåîðã) è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ôèòîìèêðîýïèôèòîíà

Áèîãåííûå
ýëåìåíòû

Êîëè÷åñòâî
âèäîâ

×èñëåííîñòü Áèîìàññà

Bacillariophyta Bacillariophyta ñóììà Bacillariophyta Chlorophyta

Níåîðã
(n = 25)

r = -0,33
p = 0,1

r = -0,32
p = 0,1

r = -0,34
p = 0,09

r = -0,35
p = 0,09

—

NH 4
�

(n = 25)
r = -0,37
p = 0,07

r = -0,36
p = 0,08

r = -0,40
p = 0,05

r = -0,40
p = 0,04

—

NO2
�

(n = 25)
— — — — —

NO3
�

(n = 25)
r = 0,41
p = 0,04

r = 0,46
p = 0,02

r = 0,56
p = 0,004

r = 0,57
p = 0,003

—

Píåîðã
(n = 25)

— — — — r = 0,44
p = 0,03



ãî ñòîëåòèÿ ïîêàçûâàåò èõ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå è ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî

ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñóêöåññèè íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ôàêòîðîì, ëèìèòèðóþùèì ðàçâèòèå âîäîðîñëåâûõ ñîîáùåñòâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîëó÷åí ðÿä ïðÿìûõ è

îáðàòíûõ êîððåëÿöèé, óêàçûâàþùèõ íà ñëîæíóþ âçàèìîñâÿçü â ñèñòåìå «âîäî-

ðîñëåâûå ñîîáùåñòâà � áèîãåííûå ýëåìåíòû».

**

Âñòàíîâëåíî, ùî ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó ³ ô³òîì³êðîåï³ô³òîíó ð³÷êîâî¿ ä³ëÿí-
êè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà õàðàêòåðèçóºòüñÿ äîáðå âèðàæåíîþ ñåçîííîþ äè-
íàì³êîþ, ÿêà â çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ âì³ñòîì ó âîä³ íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó ³
ôîñôîðó. Ó ì³æð³÷íîìó àñïåêò³ âì³ñò ïóëó íåîðãàí³÷íèõ ôîðì àçîòó ³ ôîñôîðó
çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî, ùî äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè ïðî ñòàá³ë³çàö³þ ¿õíüîãî âì³ñòó â
äí³ïðîâñüê³é âîä³. Ïîêàçàíî, ùî â³äíîøåííÿ N : Ð çíà÷íî çìåíøèëîñü ïîð³âíÿíî ç ïî-
êàçíèêîì 60—70-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, äîñÿãàþ÷è ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü 6,6 ±
0,43 ó ë³òí³é ³ ìàêñèìàëüíèõ 32,3 ± 2,6 — ó çèìîâèé ïåð³îä. Ì³æ ô³òîïëàíêòîíîì,
ô³òîì³êðîåï³ô³òîíîì ³ âì³ñòîì á³îãåííèõ åëåìåíò³â âñòàíîâëåíî íèçêó êîðå-
ëÿö³éíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â, ÿê³ âêàçóþòü íà äèíàì³÷í³ â³äíîñèíè â ñèñòåì³ «âîäîðîñòåâ³
óãðóïîâàííÿ � á³îãåíí³ åëåìåíòè».

**

Development of phytoplankton and phytomicroepiphyton in the river section of the Ka-
niv water reservoir is characterized by well marked seasonal dynamics, which to a great ex-
tent depends upon inorganic nitrogen and phosporus content in water. In interannual aspect
the pool of inorganic nitrogen and phosporus concentration varies insignificantly, which
makes it possible to state that their content in the Dniper water have become stable. The N :
P ratio has been shown to fall down considerably, compared with 60—70s of the last centu-
ry, with the minimal values (6,6 ± 0,3) observed in summer and the highest values (32,3 ±
2,6) — in winter. A number of correlations has been found between phytoplankton, phyto-
microepiphyton and nutrient content, which indicate highly dynamical relations in the sys-
tem «algal assemblages � nutrients».

**
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