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ÂËÈßÍÈÅ STRATIOTES ALOIDES L. ÍÀ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÈÊÐÎÏÅÐÈÔÈÒÎÍÍÛÕ
ÑÎÎÁÙÅÑÒÂ Â ÌÎÄÅËÜÍÛÕ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÀÕ

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå òåëîðåçà àëîýâèäíîãî (Stratiotes aloides L., Hydrocha-
ritaceae) íà ôîðìèðîâàíèå ìèêðîïåðèôèòîííûõ ñîîáùåñòâ. Ïðèñóòñòâèå S. aloi-

des áîëåå 33 ñóò ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà âèäîâ â ìèêðî-
ïåðèôèòîíå è ÷èñëåííîñòè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Âëèÿíèå òåëîðåçà íà îò-
äåëüíûå âèäû äèàòîìîâûõ è çåëåíûõ âîäîðîñëåé ïðîèñõîäèò èçáèðàòåëüíî è
íå çàâèñèò îò èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîðîñëè, ìèêðîïåðèôèòîí, Stratiotes aloides, îáðàñ-
òàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå.

Ïðèáðåæíàÿ çîíà áîëüøèíñòâà ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ ñëóæèò ìåñòîì
ìàññîâîãî ðàçâèòèÿ ìàêðîôèòîâ. Îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ïîñëåäíèõ,
èõ âîçðàñòà, ïëîùàäè ðàçðàñòàíèÿ çàâèñèò ñòðóêòóðà îêðóæàþùèõ ñîîá-
ùåñòâ. Êàê ïîêàçàëè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ, îòäåëüíûå ïðåñíîâîäíûå
ïðèáðåæíûå ìàêðîôèòû ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â
âîäíûõ ñîîáùåñòâàõ [1, 2, 5, 11]. Stratiotes aloides L. (òåëîðåç àëîýâèäíûé) —
ãèäðîôèò èç ñåì. Hydrocharitaceae ïîðÿäêà Alismatales êëàññà Magnoliopsida
[3], ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïðèáðåæíîé ÷àñòè ïðåñíûõ âîäîåìîâ è, áûñòðî ðàç-
ðàñòàÿñü, ìîæåò çàíèìàòü îáøèðíûå ïëîùàäè [9]. Ðàíåå èññëåäîâàòåëÿìè
áûëî îòìå÷åíî åãî íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà íåêîòîðûå ôèòîïëàíêòîííûå è
ïåðèôèòîííûå îðãàíèçìû [12, 14].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ S. aloides íà
ôîðìèðîâàíèå ìèêðîïåðèôèòîííûõ ñîîáùåñòâ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî ïîëó÷åíèå è ñðàâíåíèå ñòðóêòóðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ìèêðîïåðèôèòîííûõ ñîîáùåñòâ â ïåðèîä èõ ôîðìèðîâàíèÿ íà
ïðåäìåòíûõ ñòåêëàõ, â ïðèñóòñòâèè òåëîðåçà è áåç íåãî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè 61 ñóò â
ïåðèîä àêòèâíîé âåãåòàöèè S. aloides — â èþëå è àâãóñòå. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ýêîñèñòåìû ñîçäàâàëè â ïëàñòèêîâûõ ëîòêàõ îáúåìîì 300 ë, çàëèòûõ
ïðîôèëüòðîâàííîé ÷åðåç ãàç (ðàçìåð ÿ÷åè — 64 ìêì) ðå÷íîé âîäîé. Âî èçáå-
æàíèå ðåçêîãî ñóòî÷íîãî ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû âîäû â ëîòêàõ, èõ ïîìåùà-
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ëè â îäèí áîëüøîé áàññåéí ñ âîäîé. Òåëîðåç îòáèðàëè â îäíîì èç íåáîëüøèõ
çàëèâîâ Ðûáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, èç ìåñò åãî åñòåñòâåííîãî îáèòàíèÿ, çà
äâå íåäåëè äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. ×òîáû èñêëþ÷èòü íàëè÷èå ýôôåêòà ðå-
çèñòåíòíîñòè âîäîðîñëåé ê òåëîðåçó, èñïîëüçîâàëè äðóãóþ âîäó ñî ñâîéñò-
âåííûì åé ñîñòàâîì îðãàíèçìîâ èç ð. Ñóíîãè, êîòîðàÿ âïàäàåò â ð. Ñóòêó, à
òà, â ñâîþ î÷åðåäü, — â Ðûáèíñêîå âîäîõðàíèëèùå. Ãèäðîõèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ âîäû âîäîõðàíèëèùà è ðåê íå èìååò ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé. Â òå÷å-
íèå äâóõíåäåëüíîãî ïåðèîäà ìàêðîôèòû àäàïòèðîâàëèñü ê çàäàííûì óñëî-
âèÿì â ðå÷íîé âîäå. Ïîãðóæàëè ïî 10 ðàñòåíèé â êàæäûé ëîòîê-ìèêðîêîñì
(10 ýêç/ì2). Òàêàÿ ïëîòíîñòü ïðèáëèæåíà ê ïëîòíîñòè ðàñòåíèé íà ó÷àñòêå, ñ
êîòîðîãî èõ îòáèðàëè â âîäîåìå, è õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê óìåðåííàÿ [15].
Ñâåðõó ëîòêè çàòÿãèâàëè ñåòêîé, äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ îð-
ãàíèçìîâ èçâíå.

Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà òåëîðåç íàõîäèëñÿ â ôàçå öâåòåíèÿ — íà÷àëà
ïëîäîíîøåíèÿ. Ñðåäíÿÿ ñûðàÿ ìàññà îäíîãî ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿëà 173 ã. Êîí-
òðîëåì ñëóæèëè ëîòêè áåç ðàñòåíèé ñ òîé æå ðå÷íîé âîäîé. Êàæäûé âàðè-
àíò îïûòà âîñïðîèçâîäèëñÿ â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ, òî åñòü òðè ëîòêà êîíòðî-
ëüíûõ è òðè ëîòêà — ñî S. aloides.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðà ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîïåðèôèòîíà, ÷åðåç
äâîå ñóòîê ïîñëå ïîñàäêè òåëîðåçà â êàæäûé ëîòîê-ìèêðîêîñì ïîìåùàëè â
êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ äëÿ îáðàñòàíèé ïðåäìåòíûå ñòåêëà, óäåðæèâàåìûå âåð-
òèêàëüíî íà ïåíîïëàñòîâûõ ïîïëàâêàõ. Îäèí ðàç â íåäåëþ èç êàæäîãî ëîòêà
èçûìàëè ïî ñòåêëó äëÿ ïðîñìîòðà. Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü
âîäîðîñëåé íà ñòåêëàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðÿìîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ
íåêîíöåíòðèðîâàííûõ è íåôèêñèðîâàííûõ ïðîá ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà
ÁÈÌÀÌ Ð-13 ïðè óâåëè÷åíèè 7�40. Äîìèíèðóþùèì âèäîì ñ÷èòàëè òîò, ÷èñ-
ëåííîñòü èëè áèîìàññà êîòîðîãî ñîñòàâëÿëè áîëåå 20% ñóììàðíûõ çíà÷å-
íèé. Ðàñ÷åò áèîìàññû îðãàíèçìîâ ìèêðîïåðèôèòîíà ïðîèçâîäèëè ãåîìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì èëè ìåòîäîì èñòèííîãî îáúåìà. Óäåëüíûé âåñ êëåòêè
ñ÷èòàëè ðàâíûì åäèíèöå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà èñïîëüçîâàëè èí-
äåêñ Ñåðåíñåíà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû â ïðî-
ãðàììå MS Excel è â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíèå âåëè÷èíû ñî ñòàíäàð-
òíûì îòêëîíåíèåì.

Åæåäíåâíî â óòðåííèå ÷àñû (900—1000) ðåãèñòðèðîâàëè òåìïåðàòóðó.
Åæåäåêàäíî îïðåäåëÿëè ðÍ, êîíöåíòðàöèè Î2, îñíîâíûõ êàòèîíîâ (Na+,
K+, Ca2+, Mg2+), ÁÏÊ5. Êàæäûå ïÿòü ñóòîê èçìåðÿëè êîíöåíòðàöèþ îðòî-
ôîñôàòîâ. Òðè ðàçà çà ýêñïåðèìåíò îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî è
àììèà÷íîãî àçîòà. Ðàíåå ïðè ïðîâåäåíèè àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé íåîä-
íîêðàòíî îòìå÷àëè, ÷òî çà îäèíàêîâûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè êîíöåíòðàöèÿ
ìèíåðàëüíîãî àçîòà ñíèæàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì ôîñôîðà. Ïîýòîìó äëÿ óñòðà-
íåíèÿ íåäîñòàòêà áèîãåííûõ âåùåñòâ â îáà âàðèàíòà äâà ðàçà (íà 1-å è íà
38-å ñóòêè) âíîñèëè àçîòíûå ñîåäèíåíèÿ (â ôîðìå NH4NO3), äîâîäÿ ñîîòíî-
øåíèå ñ ôîñôàòàìè äî 30 : 1, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ôîñôàòîâ íå èçìåíÿëè.
Ïîäîáíîå ñîîòíîøåíèå áèîãåííûõ âåùåñòâ ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ìå-
çîòðîôíûõ âîä [4]. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (äî âíåñåíèÿ) N-NO3 ñî-
ñòàâëÿëà 0,009 ìã/ë, N-NH4 — 0,14 ìã/ë, P-PO4 — 0,017 ìã/ë.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà òåìïåðàòóðà âîäû áûëà 19oÑ, çàòåì ê 33-ì ñóòêàì
ïîâûñèëàñü äî 24,8oÑ, à ê êîíöó èññëåäîâàíèÿ (íà 61-å ñóò) ñíèçèëàñü äî
13oÑ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå è â âàðèàíòå ñî S. aloi-
des áûë èäåíòè÷åí â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî â õîäå ýêñïåðèìåíòà äîâî-
ëüíî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿëñÿ (òàáë. 1).

Ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâ ìèêðîïåðèôèòîíà. Â ñîîáùåñòâàõ ìèêðîïåðèôè-
òîíà áûëè îáíàðóæåíû âîäîðîñëè, îòíîñÿùèåñÿ ê íåñêîëüêèì îòäåëàì: Ba-
cillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta è Chrysophyta. Âîäîðîñëè, âõîäèâøèå
â ñîñòàâ ñîîáùåñòâà ìèêðîïåðèôèòîíà, îòíîñèëèñü ê ïåðèôèòîííûì, ïëàí-
êòîííûì è áåíòîñíûì ôîðìàì. Â îáîèõ âàðèàíòàõ íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðè-
ìåíòà îáùåå êîëè÷åñòâî òàêñîíîâ âîäîðîñëåé ìèêðîïåðèôèòîíà áûëî íå-
âûñîêèì (4—15) (òàáë. 2).

Â âàðèàíòå ñ S. aloides ïåðèîä ñ 33-õ ïî 47-å ñóòêè îòëè÷àëñÿ íèçêèì êî-
ëè÷åñòâîì òàêñîíîâ àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ. Ê 61-ì ñóòêàì ýòîò ïîêàçà-
òåëü óâåëè÷èëñÿ äî 14, â îñíîâíîì ýòî áûëè äèàòîìîâûå è çåëåíûå âîäîðîñ-
ëè (ñì. òàáë. 2).

Èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà âîäîðîñëåé â ïåðèôèòîíå êîíòðîëÿ è âàðèàí-
òà ñ S. aloides äî 33-õ ñóòîê áûë äîñòàòî÷íî âûñîê: íà 12-å ñóòêè — 62%, íà
19-å — 77%, íà 26-å — 92%. Â ïåðèîä ñ 33-õ ïî 61-å ñóòêè ïîêàçàòåëü íå ïðå-
âûøàë 38%, ââèäó îáùåãî ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà âèäîâ â âàðèàíòå ñ ãèäðî-
ôèòîì è ñìåíû äîìèíèðóþùèõ âèäîâ.

×èñëåííîñòü âîäîðîñëåé â êîíòðîëå êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 18—
585 òûñ. êë/ñì2 è â ñðåäíåì çà âðåìÿ íàáëþäåíèé ñîñòàâèëà 285 òûñ. êë/ñì2.
Â ìèêðîêîñìàõ ñ òåëîðåçîì ÷èñëåííîñòü âîäîðîñëåé èçìåíÿëàñü îò 50 äî
265 òûñ. êë/ñì2 (ñðåäíÿÿ — 156 òûñ. êë/ñì2) (òàáë. 3). Âî âòîðîé ïîëîâèíå ýê-
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1. Õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû âîäû âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà

Ïàðàìåòðû

Êîíòðîëü Â ïðèñóòñòâèè S. aloides

â íà÷àëå
ýêñïåðèìåíòà

(12-å, 19-å ñóòêè)

â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà
(61-å ñóòêè)

â íà÷àëå
ýêñïåðèìåíòà

(12-å, 19-å ñóòêè)

â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà
(61-å ñóòêè)

ðÍ 8,3 9,3 7,5 8,2

Î2, ìã/ë 6,3 12,1 5,0 9,9

ÁÏÊ5, ìã/ë 1,3 3,5 2,2 2,6

Mg2+, ìã/ë 8,0 8,0 8,0 6,2

Ca2+, ìã/ë 41,3 24,0 47,5 34,3

K+, ìã/ë 1,9 2,8 0,2 0,9

Na+, ìã/ë 3,8 6,2 1,0 1,0
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ñïåðèìåíòà (ñ 41-õ ïî 61-å ñóòêè) êîëè÷åñòâî êëåòîê âîäîðîñëåé â âàðèàíòå
ñ òåëîðåçîì áûëî âäâîå íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîîáùåñòâ (12-å
ñóòêè) â êîíòðîëå ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè ïðèêðåïëåííûå çåëåíûå âî-
äîðîñëè, îñîáåííî Coleochaete scutata Brebisson, Hormidium sp. (ñì. òàáë. 2,
3). Èç ñèíåçåëåíûõ ïðåîáëàäàëè ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè Aphanizomenon
flos-aquae (L.) Ralfs ex Born. et Flah, èç äèàòîìîâûõ — áåíòîñíûå ôîðìû Na-

vicula pupula K�tz.

Íà 19-å ñóòêè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå áûëè îáíàðóæåíû äèàòîìîâûå âî-
äîðîñëè òîãî æå âèäà, ÷òî è íà 12-å, è ýòî ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ. Äàëåå êîëè÷åñòâî êëåòîê N. pupula è âî-
äîðîñëåé èç äðóãèõ îòäåëîâ ñíèçèëîñü è ê 26—33-ì ñóòêàì îáùèå çíà÷åíèÿ
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áûëè ìèíèìàëüíûìè. Âî âòîðîé ïîëîâèíå ýêñïåðèìåíòà, ñ
41-õ ïî 61-å ñóòêè äîìèíèðîâàëè ïðèêðåïëåííûå ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè Ri-
vularia sp.

Â âàðèàíòå ñ òåëîðåçîì íà 12-å ñóòêè ïðåîáëàäàëè çåëåíûå âîäîðîñëè
Coleochaete scutata, Stigeoclonium sp. è ñèíåçåëåíûå A. flos-aquae. Ê 19-ì ñóò-
êàì ÷èñëåííîñòü çåëåíûõ âîäîðîñëåé óêàçàííûõ âèäîâ óâåëè÷èëàñü, ñèíåçå-
ëåíûõ — ñíèçèëàñü. Ñ 26-õ ñóòîê ñòàëà íàðàñòàòü ÷èñëåííîñòü äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé, îñîáåííî N. pupula. Ýòîò âèä äîìèíèðîâàë äî 47-õ ñóòîê. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü ðàçâèòèå èìåííî äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â âàðèàíòå ñ òåëîðå-
çîì â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè, â êîíòðîëå äàííàÿ ãðóïïà âîäîðîñëåé íå ïðåîá-
ëàäàëà. Ê 41-ì ñóòêàì ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ïîëíîñòüþ èñ÷åçëè èç ñîîá-
ùåñòâà. Ñ 33-õ äî 47-õ ñóòîê â ñîîáùåñòâàõ ìèêðîïåðèôèòîíà â âàðèàíòå ñ
ãèäðîôèòîì çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ íå òîëüêî òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, íî
è êîëè÷åñòâî ðàíåå äîìèíèðîâàâøèõ çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Èõ ÷èñëåííîñòü
âíîâü óâåëè÷èëàñü òîëüêî íà 61-å ñóòêè.

Â êîíòðîëå ìàññà âîäîðîñëåé êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 0,11—1,36 ìã/ñì2

(ðèñóíîê). Â ïðèñóòñòâèè òåëîðåçà íà ïðîòÿæåíèè 41 ñóò ìàññà èçìåíÿëàñü
îò 0,42 äî 0,69 ìã/ñì2, ê 61-ì ñóòêàì îíà âîçðîñëà äî 1,92 ìã/ñì2.

Âî âðåìÿ ïåðâîãî èçìåðåíèÿ (íà 12-å ñóòêè) â êîíòðîëå áèîìàññà çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé Coleochaete scutata â ñîîáùåñòâå áûëà íàèáîëüøåé (ñì.
òàáë. 2). Ê 19-ì ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà êëåòîê ýòîãî âèäà åùå áîëåå óâåëè-
÷èëèñü. Òàêæå âîçðîñëà áèîìàññà äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ñðåäè êîòîðûõ
äîìèíèðîâàëè N. pupula è Synedra ulna. Ñ 26-õ ñóòîê â äîìèíèðóþùóþ ãðóï-
ïó ïî áèîìàññå âîøëè äèàòîìîâûå âîäîðîñëè Cocconeis placentula Ehren-
berg. Ê 33-ì ñóòêàì íà ôîíå ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè êëåòîê äîìèíèðóþùèõ
àâòîòðîôîâ ïðîèçîøëî è ñíèæåíèå îáùåé áèîìàññû (ñì. ðèñóíîê). Ê 41-ì
ñóòêàì ÷àñòè÷íî èçìåíèëñÿ ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà ïî ÷èñëåííî-
ñòè, îäíîâðåìåííî íåìíîãî âîçðîñëà áèîìàññà âîäîðîñëåé â ñîîáùåñòâå.
Ïî áèîìàññå ñòàëè ïðåîáëàäàòü çåëåíûå âîäîðîñëè — Coleochaete scutata è
ñèíåçåëåíûå Rivularia sp. Ïîñëåäíèé âèä ñîõðàíèë ñâîå ïðåâîñõîäñòâî â
ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïå ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå íàä äðóãèìè âîäî-
ðîñëÿìè äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà. Áèîìàññà çåëåíûõ âîäîðîñëåé ê 47-ì ñóò-
êàì çàìåòíî ñíèçèëàñü, à çàòåì (ê 61-ì) âîçðîñëà. Áèîìàññà ñèíåçåëåíûõ âî-
äîðîñëåé äî êîíöà èññëåäîâàíèÿ îñòàâàëàñü ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå.
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Â âàðèàíòå ñ òåëîðåçîì íà ïðîòÿæåíèè 47 ñóò, íå áûëî îòìå÷åíî ðåçêèõ
ñêà÷êîâ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ìàññû âîäîðîñëåé â ñîîáùå-
ñòâå. Äî 19-õ ñóòîê, íà 33-è è â êîíöå èññëåäîâàíèÿ (61-å) â ñîîáùåñòâå ìàñ-
ñà çåëåíûõ âîäîðîñëåé C. scutata áûëà íàèáîëüøåé. Ñ 26-õ ïî 47-å ñóòêè
îñíîâíóþ ìàññó äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ñîñòàâëÿëè êëåòêè N. pupula.

Ïðè çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöå ÷èñëåííîñòè êëåòîê â êîíòðîëå è âàðèàíòå ñ
òåëîðåçîì, ÷òî ÿðêî âûðàæåíî âî âòîðîé ïîëîâèíå ýêñïåðèìåíòà, è áîëåå
íèçêîì êîëè÷åñòâå òàêñîíîâ â ýêñïåðèìåíòå, áèîìàññà âîäîðîñëåé â îáîèõ
âàðèàíòàõ îñòàâàëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíîì óðîâíå. Èñêëþ÷åíèåì ñòàëè
19-å ñóòêè â êîíòðîëå, êîãäà áûëè îòìå÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû —
1,36 ìã/ñì2, è 61-å â âàðèàíòå ñî S. aloides — 1,92 ìã/ñì2 (ñì. ðèñóíîê). Íåáî-
ëüøèå ðàçëè÷èÿ â áèîìàññå äâóõ âàðèàíòîâ ñòàëè ðåçóëüòàòîì äîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíîãî îñâîåíèÿ âîäîðîñëÿìè äîñòóïíîé ïîâåðõíîñòè ñòåêëà-ñóáñò-
ðàòà, è â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëåííîñòü êëåòîê íå îïðåäåëÿëà áèîìàññó. Òî
åñòü, â ñîîáùåñòâàõ âàðèàíòà ñî S. aloides ïðîèçîøëè èçìåíåíèÿ â ðàçíîîá-
ðàçèè è ÷èñëåííîñòè, íî ïðè ýòîì áèîìàññà ñîîáùåñòâà â öåëîì íå èçìåíè-
ëàñü è íå êîíòðàñòèðîâàëà ñ îáùèìè çíà÷åíèÿìè áèîìàññû âîäîðîñëåé â
êîíòðîëå. Â âàðèàíòå ñî S. aloides ñ 33-õ ñóòîê èññëåäîâàíèÿ â ñîîáùåñòâå
ïåðèôèòîíà íå áûëè áîëåå îáíàðóæåíû íåêîòîðûå âèäû äèàòîìîâûõ —
Cocconeis placentula Ehr., Synedra ulna, ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé —
A. flos-aquae, Anabaena planctonica Brunntn, çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëàñü ÷èñ-
ëåííîñòü êëåòîê è áèîìàññà çåëåíûõ âîäîðîñëåé Stigeoclonium sp.
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3. ×èñëåííîñòü êëåòîê âîäîðîñëåé ðàçíûõ îòäåëîâ â êîíòðîëå (1) è â âàðèàíòå
ñî S. aloides (2)

Ñóòêè
Âàðèàíòû

îïûòà
Bacillariophyta,

òûñ. êë/ñì2
Chlorophyta,
òûñ. êë/ñì2

Chrysophyta,
òûñ. êë/ñì2

Cyanophyta,
òûñ. êë/ñì2

12 1 13,4 ± 5,7 35,6 ± 1,9 — 15,2 ± 9,18

2 2,5 ± 1,4 25,7 ± 7,31 0,4 ± 0,25 21,0 ± 6,6

19 1 339,4 ± 61,8 27,2 ± 18,5 — 43,5 ± 20,6

2 3,5 ± 1,6 115,3 ± 89,09 — 0,3 ± 0,2

26 1 13,0 ± 8,9 31,4 ± 14,6 — 1,7 ± 0,18

2 164,3 ± 100,1 24,2 ± 5,42 — 69,3 ± 26,11

33 1 7,5 ± 3,6 6,9 ± 3,5 — 3,7 ± 1,26

2 53,0 ± 3,82 7,3 ± 3,11 — 3,4 ± 1,83

41 1 5,9 ± 2,5 64,5 ± 31,9 0,2 ± 0,06 514,7 ± 157,2

2 198,7 ± 125,8 4,0 ± 0,9 — —

47 1 3,1 ± 0,92 1,1 ± 0,6 — 527,9 ± 110,4

2 262,2 ± 51,9 2,7 ± 1,1 — —

61 1 4,2 ± 1,96 13,0 ± 0,01 — 323,3 ± 102,8

2 262,2 ± 64,9 2,7 ± 0,9 — —



Òàêèì îáðàçîì î÷åâèäíî, ÷òî S. aloides îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà
àâòîòðîôîâ ìèêðîïåðèôèòîíà, íåçàâèñèìî îò òîãî, ê êàêîé ýêîëîãè÷åñêîé
ãðóïïå îíè îòíîñÿòñÿ. Îäíàêî ïðèðîäà åãî âëèÿíèÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
íå ñîâñåì ÿñíà. Ðàíåå áûëà îáíàðóæåíà ñïîñîáíîñòü ýòîãî ìàêðîôèòà îêà-
çûâàòü èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, êîòî-
ðàÿ îáúÿñíÿëàñü âåðîÿòíûì àëëåëîïàòè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì è âîçíèêíîâå-
íèåì êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé çà ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà [13]. Â õîäå àíàëè-
çà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âëèÿíèÿ âûäåëåíèé òåëîðåçà çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ìàêðîôèòîì è îðãàíèçìàìè. Âåðîÿòíî ïîýòîìó, ñòðóêòóðíûå õàðàê-
òåðèñòèêè åãî ýïèôèòîíà è ìèêðîïåðèôèòîíà, ôîðìèðîâàâøåãîñÿ íà ñóá-
ñòðàòàõ ëèøü â ïðèñóòñòâèè òåëîðåçà, ðàçëè÷àþòñÿ [6].

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà èçìåíèëèñü ìíîãèå ïàðàìåòðû âîäû, â òîì ÷èñëå
ñîñòàâ ìàêðîýëåìåíòîâ. Â âàðèàíòå ñ ìàêðîôèòîì çàìåòíî ñíèçèëîñü ñîäåð-
æàíèå êàëèÿ è ìàãíèÿ, ïðè÷åì ñðàçó ïîñëå ïîñàäêè ðàñòåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
S. aloides ñïîñîáåí àêòèâíî ïîòðåáëÿòü êàëèé [8]. Àêòèâíîå ïîãëîùåíèå ãèä-
ðîôèòàìè îñíîâíûõ ìàêðîýëåìåíòîâ èç âîäû ñðàçó ïîñëå ïîñàäêè, âîçìîæ-
íî, ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé èñ÷åçíîâåíèÿ èç ñîîáùåñòâ íåêîòîðûõ äèàòîìî-
âûõ, çåëåíûõ è ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé è îáùåãî ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà
òàêñîíîâ. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî â âàðèàíòå ñ ãèäðîôèòîì ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
âíîñèëèñü äâàæäû, íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãèïîòåçà àëëåëîïà-
òè÷åñêîãî âëèÿíèÿ S. aloides íà ôîðìèðîâàíèå ìèêðîïåðèôèòîííûõ ñîîá-
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Áèîìàññà âîäîðîñëåé ðàçíûõ îòäåëîâ â êîíòðîëå (I) è â âàðèàíòå ñî Stratiotes aloides (II): 1 — Bacilla-
riophyta; 2 — Chlorophyta; 3 — Cyanophyta; 4 — Chrysophyta.



ùåñòâ. Âîçìîæíî, ðàçâèòèå îòäåëüíûõ àâòîòðîôîâ â ìèêðîïåðèôèòîíå ñâÿ-
çàíî ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê äåéñòâèþ åãî âûäåëåíèé. Ðàíåå èññëåäîâàòåëÿìè
áûëà óñòàíîâëåíà ïîäîáíàÿ óñòîé÷èâîñòü ó íåêîòîðûõ îðãàíèçìîâ ôèòîï-
ëàíêòîíà [7, 10].

Ââèäó íåáîëüøîãî îáúåìà ëîòêîâ ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå âûäåëÿåìûõ
S. aloides âåùåñòâ â âîäå, ïîýòîìó â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ðàçëè÷èÿ ñ êîíòðî-
ëåì â ñòðóêòóðå áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè, à ê êîíöó — óâåëè÷èëèñü. Ê 61-ì
ñóòêàì ìíîãèå ïîêàçàòåëè âíîâü âîçðîñëè êàê â êîíòðîëå, òàê è â âàðèàíòå ñ
òåëîðåçîì, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ âíóòðåííèìè öèêëàìè â ñîîáùåñò-
âàõ, íî ïðè ýòîì â îïûòíîì âàðèàíòå ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè íå ðàçâèâà-
ëèñü. Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî S. aloides îêàçû-
âàåò èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñ-
ëåé â ìèêðîïåðèôèòîíå è íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî òåëîðåç àëîýâèäíûé (Stratiotes aloi-

des L.) îêàçûâàåò îïîñðåäîâàííîå ÷åðåç èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ñðåäû âëèÿ-
íèå íà ìèêðîïåðèôèòîííûå ñîîáùåñòâà. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ (äî
33-õ ñóòîê) â ñòðóêòóðå ïåðèôèòîíà â ïðèñóòñòâèè è îòñóòñòâèè òåëîðåçà çíà÷è-
ìûõ îòëè÷èé íå îáíàðóæåíî. Â ïîñëåäóþùåì, â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ ñ òåëîðåçîì îòìå÷åíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âèäîâ â îáðàñòàíèÿõ. Íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè îêàçàëèñü ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, ìåíåå — çåëåíûå è äèàòî-
ìîâûå. Ðåàêöèè îòäåëüíûõ âèäîâ íå çàâèñåëè îò èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåí-
íûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì. Îñíîâíóþ äîëþ ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè äèàòîìî-
âûå âîäîðîñëè, äîìèíèðîâàëà Navicula pupula, ÷èñëåííîñòü êëåòîê çåëåíûõ âî-
äîðîñëåé ñíèçèëàñü, à ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè âî âòîðîé ïîëîâèíå ýêñïåðèìåíòà
îòñóòñòâîâàëè. Íå îáíàðóæåíî çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé îáùåé áèîìàññû âîäî-
ðîñëåé íà ñóáñòðàòàõ îò íàëè÷èÿ òåëîðåçà.

**

Âèâ÷åíî âïëèâ âîäÿíîãî ð³çàêà (Stratiotes aloides L., Hydrocharitaceae) íà ôîðìó-
âàííÿ ì³êðîïåðèô³òîííèõ óãðóïîâàíü. Ïðèñóòí³ñòü S. aloides ïîðÿä ³ç ì³êðîïå-
ðèô³òîíîì ïðîòÿãîì 33 ä³á ³ á³ëüøå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ âèä³â ³ ÷èñåëüíîñò³ ñèíüîçåëåíèõ âîäîðîñòåé â îñòàííüîìó. Âïëèâ ð³çàêà íà
îêðåì³ âèäè ä³àòîìîâèõ ³ çåëåíèõ âîäîðîñòåé, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ì³êðîïå-
ðèô³òîíó, â³äáóâàºòüñÿ âèá³ðêîâî ³ íå çàëåæèòü â³ä ¿õíüî¿ íàëåæíîñò³ äî ïåâíèõ
åêîëîã³÷íèõ ãðóï.

**

The effect of Stratiotes aloides L. (Hydrocharitaceae) on the formation of microperiphy-
ton communities was investigated. The presence of Stratiotes aloides in the same aquarium
with microperiphyton during more than 33 days caused a decrease of total number of algae
species as well as an abundance of Cyanobacteria. The influence of Stratiotes aloides on
certain species of diatoms and Chlorophyta occurs selectively and does not depend on eco-
logical group of the algae.

**
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