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Èññëåäîâàíû ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ôèòîìèêðîïåðè-
ôèòîíà, ÷óâñòâèòåëüíûå ê àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå, äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ àíòðîïîãåííî èçìåíåííûõ âîäîåìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèòîìèêðîïåðèôèòîí, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäî-
åìîâ, ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Â ñèñòåìàõ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ìåòîäîëîãèè ïðîâåäåíèÿ
ìîíèòîðèíãà â ãîñóäàðñòâàõ Åâðîïû è ìèðà (íàïðèìåð, ÑØÀ, Êàíàäå) ïðî-
èñõîäèò ïåðåõîä îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ê áèîëîãè÷åñêîìó, îñíî-
âàííîìó íà èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ áèîòû.

Ôèòîìèêðîïåðèôèòîí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áèîèíäèêàöèè ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ â ñòðàíàõ Åâðîïû. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò
ðàñõîæäåíèå â òåðìèíîëîãèè, èñïîëüçóåìîé â Óêðàèíå è Åâðîïå. Â ñòðàíàõ
Åâðîïû íåò ðàçãðàíè÷åíèé ìåæäó áåíòîñíûìè è ïåðèôèòîííûìè âîäîðîñ-
ëÿìè, è âñå âîäîðîñëè, êîòîðûå æèâóò â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ íà ñóáñòðàòå
èëè äðóãèõ îðãàíèçìàõ, îáîçíà÷àþòñÿ îáùèì òåðìèíîì — ôèòîáåíòîñ [3].

Â Óêðàèíå, ñîãëàñíî ýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, âîäîðîñëè, æèâó-
ùèå â ïðèêðåïëåííîì ê ñóáñòðàòó âèäå, äåëÿòñÿ íà ôèòîìèêðîáåíòîñ è ôè-
òîìèêðîïåðèôèòîí. Ôèòîìèêðîáåíòîñ — ýòî ñîîáùåñòâî âîäîðîñëåé, âåãå-
òèðóþùèõ íà ìÿãêèõ ñóáñòðàòàõ, à ôèòîìèêðîïåðèôèòîí — âîäîðîñëè
òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ [22].

Ôèòîìèêðîïåðèôèòîí ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê áèîèíäèêàòîðàì [19]: îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì è
ýêîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â âîäíûõ îáúåêòàõ
ðàçíûõ òèïîâ, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôóíêöèîíèðîâàíèè áèîòû âîäíûõ ýêî-
ñèñòåì, à åãî ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè òåñíî ñâÿçàíû ñ
ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè [23]. Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ôèòîïåðè-
ôèòîíà â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí êàê äîñòàòî÷íî
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èíåðòíîå ñîîáùåñòâî ëèøü â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âëèÿíèÿ
ñëó÷àéíûõ, ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîõèìè÷åñêîãî
ðåæèìà è îòîáðàæàåò ïðåîáëàäàþùèå óñëîâèÿ ñðåäû. Ñòðóêòóðà ôèòîïåðè-
ôèòîíà ìîæåò îòðàæàòü èíòåãðèðîâàííóþ êàðòèíó èçìåíåíèé ýêîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé çà ïåðèîä â íåñêîëüêî äíåé äî îòáîðà ïðîá [11, 23, 25, 30].

Ôèòîìèêðîïåðèôèòîí (ôèòîìèêðîáåíòîñ) òàêæå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç áèî-
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ
ñîãëàñíî Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòèâå 2000/60/ÅÑ. Â Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äè-
ðåêòèâå ïðèâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáú-
åêòîâ ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó è îáèëèþ ôèòîáåíòîñà, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé âîäíûå îáúåêòû äåëÿòñÿ íà ïÿòü êëàññîâ îò «îòëè÷íîãî» äî «î÷åíü ïëî-
õîãî». Îäíàêî äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñõåìàòè÷íîé è íå ñîäåðæèò
÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê âîäîðîñëåé. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, ÷òî êàæäîå ãîñó-
äàðñòâî îáåñïå÷èâàåò äåëåíèå øêàëû ïÿòè ðàíãîâûõ êëàññîâ ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïî êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì, à ãðàíèöû ìåæäó êëàñ-
ñàìè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïóòåì èíòåðêàëèáðàöèè ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé â áàññåéíàõ îòäåëüíûõ ðåê èëè îçåðíûõ ñèñòåì [3].

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîåìîâ ïî ôèòîïåðèôèòîíó âàæíûìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ: 1) âû-
áîð õàðàêòåðèñòèê ôèòîìèêðîïåðèôèòîíà, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêå; 2) óñòàíîâëåíèå èõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî êëàññà
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ; 3) èíòåðêàëèáðàöèÿ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.

1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ôèòîìèêðîïåðèôèòîíà

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè
ôèòîïåðèôèòîíà, ÿâëÿþùèåñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå.

Òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçíîîáðàçèå ôèòîïåðèôèòîíà
ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà âîäíûå îáú-
åêòû [7, 8, 16, 30]. Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè ïåðèôèòîíà ð. Ìîñêâû óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íà ñòàíöèÿõ íàáëþäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ â öåíòðå ã. Ìîñêâû è
ïîäâåðæåííûõ çíà÷èòåëüíîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, âèäîâîå áîãàò-
ñòâî ôèòîïåðèôèòîíà áûëî â 2—3 ðàçà íèæå, ÷åì â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè,
ãäå àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå áûëî ìèíèìàëüíûì [7]. Íèæå ã. Ìîñêâû âèäî-
âîå áîãàòñòâî âîäîðîñëåé ïåðèôèòîíà ïîâûøàëîñü, íî íå äîñòèãàëî òàêîãî
óðîâíÿ, êàê â âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè âûøå ã. Ìîñêâû (ðèñ. 1).

Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü è â Èâàíüêîâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå. Íà ó÷àñòêå Èâàíüêîâñêîãî ïëåñà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì (áåðåãà çàëèâà îêðóæåíû ëåñíûìè ìàñ-
ñèâàìè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ è íàñåëåííûå ïóíêòû îòñóòñòâóþò),
ôèòîïåðèôèòîí áûë ïðåäñòàâëåí 143 âèäàìè âîäîðîñëåé. Íà ó÷àñòêå Øî-
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øèíñêîãî ïëåñà, ãäå àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå ìàêñèìàëüíî (â ïðèáðåæüå ðàñ-
ïîëîæåíû íàñåëåííûå ïóíêòû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ), â ôèòîïå-
ðèôèòîíå áûëî îáíàðóæåíî òîëüêî 97 âèäîâ [13].

Ñíèæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ôèòîïåðèôèòîíà òàêæå ïðîèñõîäèò ïðè àíòðî-
ïîãåííîì åâòðîôèðîâàíèè âîäîåìîâ. Îäíàêî íà ïåðâîì ýòàïå àíòðîïîãåí-
íîãî åâòðîôèðîâàíèÿ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ óâåëè÷åíèå ðàçíîîáðàçèÿ àëüãî-
öåíîçîâ îáðàñòàíèÿ, ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ àëëîõòîííûõ ïëàí-
êòîííûõ (Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs., Oscillatoria sp., Phormidium sp.)
è äîííûõ ôîðì. Â äàëüíåéøåì ôîðìèðóåòñÿ îëèãîäîìèíàíòíûé êîìïëåêñ è
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçíîîáðàçèÿ è óïðîùåíèå ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ
[10].

Ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà ôèòîïåðèôèòîíà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñèñòåìàòè÷åñêîé èåðàðõèè ìîæåò
îòîáðàæàòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ. Íàïðèìåð, íà óðîâíå îòäå-
ëîâ ñâèäåòåëüñòâîì óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíîé ýêîñèñòåìû ïðè îðãàíè÷å-
ñêîì èëè òîêñè÷åñêîì çàãðÿçíåíèè ìîæåò ñëóæèòü óâåëè÷åíèå äîëè Chlo-
rophyta è Cyanophyta è óìåíüøåíèå — Bacillariophyta [28, 32].

Ðåïðåçåíòàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáú-
åêòîâ ÿâëÿåòñÿ ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ôèòîïåðèôèòîíà íà óðîâíå ðî-
äîâ. Íà ó÷àñòêàõ ðåê íèæå óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé â ïåðèôèòîíå
ñíèæàåòñÿ äîëÿ ðåîôèëüíûõ è îêñèôèëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Achnan-
thes Bory, Eunotia Ehr., Cymbella Ag., Tabellaria Ehr. è íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü
øèðîêîâàëåíòíûå âèäû ðîäîâ Diatoma Bory emend. Heiberg, Gomphonema
(Ag.) Ehr., Nitzschia Hass., Pinnularia Ehr. è Navicula Bory [11].
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1. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ äèíàìèêà âèäîâîãî áîãàòñòâà ôèòîïåðèôèòîíà ð. Ìîñêâû (ïî: [7]): 1 — Bacillari-
ophyta; 2 — Chlorophyta; 3 — äðóãèå (Euglenophyta, Dinophyta, Chrysophyta); Ñò. 1 — âåðõíåå òå÷åíèå
ðåêè âûøå ã. Ìîñêâû; Ñò. 2, 3 — öåíòð ã. Ìîñêâû; Ñò. 4 — íà âûõîäå èç ã. Ìîñêâû; Ñò. 5 — íèæå ã.
Ìîñêâû; Ñò. 6 — 40 êì îò ã. Ìîñêâû.



Íà îñíîâå òîëåðàíòíîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷íûõ
ðîäîâ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ê çàãðÿçíåíèþ âîäíîé ñðåäû áûë ðàçðàáîòàí
ðîäîâîé äèàòîìîâûé èíäåêñ GDI (Generic Diatom Index) [34]:

Ðîäîâîé äèàòîìîâûé èíäåêñ ðàçðàáîòàí äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ: ïîâûøåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè, ñíèæåíèÿ ðÍ, óõóä-
øåíèÿ êèñëîðîäíîãî ðåæèìà, îðãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, åâòðîôèðîâàíèÿ
(òàáë. 1).

Ñíèæåíèå ðîäîâîãî äèàòîìîâîãî èíäåêñà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá
óõóäøåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà. Êðîìå òîãî, ôëîðèñòè÷å-
ñêèé ñïåêòð ôèòîïåðèôèòîíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà èíäåêñà
çàèëåíèÿ (Siltation Index), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ôëîðèñòè÷å-
ñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðîäîâ Navicula, Nitzschia, Surirella Turp. Ïðåäñòàâèòåëè
ýòèõ ðîäîâ ìîãóò äâèãàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè èëà, è ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åíèå
èõ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ â ïåðèôèòîíå óêàçûâàåò íà çàèëåíèå âîäî-
åìà [26, 29].

Ýêîëîãè÷åñêèé ñïåêòð

Ðåïðåçåíòàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà âî-
äíûé îáúåêò ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèé ñïåêòð ôèòîïåðèôèòîíà: äîëÿ ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï âîäîðîñëåé ïî îòíîøåíèþ ê òåêó÷åñòè âîä è êèñëîðîäíîìó ðå-
æèìó, ìåñòîîáèòàíèþ, ðÍ, ãàëîáíîñòè è ñàïðîáíîñòè âîäíîé ñðåäû. Îáîá-
ùåíèå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëèëî îõàðàêòåðèçîâàòü ýêîëîãè÷åñêèé
ñïåêòð ôèòîïåðèôèòîíà àíòðîïîãåíèçèðîâàííûõ ðåê (òàáë. 2).

Ñàïðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà âîäû

Áèîèíäèêàöèÿ ñàïðîáíîñòè ïî ôèòîïåðèôèòîíó ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ïî
ìåòîäó Ïàíòëå — Áóêê â ìîäèôèêàöèè Ñëàäå÷åêà, ìåòîäó Çåëèíêè — Ìàð-
âàíà, à òàêæå ïî ìåòîäó Âàòàíàáå, êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî âèäû-èíäèêà-
òîðû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ðàçäåëåííûå íà òðè ãðóïïû: ñàïðîêñåíû (ðàç-
âèâàþòñÿ â ÷èñòûõ âîäàõ), ýâðèñàïðîáû (âèäû ñ øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé âà-
ëåíòíîñòüþ) è ïîëèñàïðîáû (ðàçâèâàþòñÿ â âîäàõ, áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè
ñîåäèíåíèÿìè). Íà ïðèìåðå Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàíî [13],
÷òî èíäåêñ ñàïðîáíîñòè Ïàíòëå — Áóêê â ìîäèôèêàöèè Ñëàäå÷åêà, ðàññ÷è-
òàííûé ïî ôèòîïåðèôèòîíó, ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî ðàçãðàíè÷èòü ó÷àñòêè
âîäíîãî îáúåêòà ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ: ó÷àñòîê,
îêðóæåííûé ëåñíûìè ìàññèâàìè (Èâàíüêîâñêèé ïëåñ), è ó÷àñòîê, â ïðèáðå-
æüå êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû íàñåëåííûå ïóíêòû (Øîøèíñêèé ïëåñ) (ðèñ. 2).

Îöåíèâàÿ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ïî ôèòîïåðèôèòîíó â
ðàçíûå ñåçîíû ãîäà, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ìíîãèå óñëîâèÿ è
áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âèäîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè ôèòîïåðèôèòîíà ð.
Èæîðû [16] áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âåñíîé íà âñåõ ñòàíöèÿõ íàáëþäåíèÿ, íå-
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çàâèñèìî îò ñòåïåíè èõ çàãðÿçíåíèÿ, â îáðàñòàíèÿõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå

ðàçâèâàëñÿ �—�-ñàïðîáíûé õîëîäîëþáèâûé âèä Meridion circulare Ag. Òàêîå
ìàññîâîå ðàçâèòèå õîëîäîëþáèâîãî âèäà âåñíîé — çàêîíîìåðíîå ÿâëåíèå, è
åãî îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì áûëî íå îòíîøåíèå ýòîãî âèäà ê ñòåïåíè îðãà-
íè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, à òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ [1, 16].

Èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå (èíäåêñ Øåííîíà)

Èìååòñÿ òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî èíäåêñ Øåííîíà íå ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü
ñàíèòàðíî-áèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ, íî ìîæåò îòðàæàòü ñòðóê-
òóðíûå èçìåíåíèÿ â ñîîáùåñòâå è íàðóøåíèå ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû ïîä
âîçäåéñòâèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ [16]. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò è
äðóãîå ìíåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó èíäåêñ Øåííîíà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
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1. Ñïèñîê ÷óâñòâèòåëüíûõ è òîëåðàíòíûõ òàêñîíîâ äëÿ ðàñ÷åòà ðîäîâîãî
äèàòîìîâîãî èíäåêñà [34]

Èíäåêñ ìèíå-
ðàëèçàöèè

Èíäåêñ ðÍ
Èíäåêñ êèñ-
ëîðîäíîãî
ðåæèìà

Èíäåêñ ìåòà-
áîëèçìà àçîòà

Òðîôè÷åñêèé
èíäåêñ

Èíäåêñ ñàï-
ðîáíîñòè

×óâñòâèòåëüíûå òàêñîíû

Achnanthes Amphora Achnanthes Achnanthes Achnan-
thes

Achnanthes

Aulacoseira Caloneis Cymbella Amphora Aulacoseira Aulacoseira

Cymbella Cocconeis Diploneis Aulacoseira Cymbella Cocconeis

Eunotia Cyclotella Eunotia Cyclotella Eunotia Cymbella

Gomphone-
ma

Diatoma Fragillaria Cymbella Neidium Eunotia

Neidium Diploneis Gomphone-
ma

Diatoma Pinnularia Neidium

Pinnularia Fragilaria Neidium Eunotia Stauroneis Pinnularia

Stauroneis Nitszchia Neidium Stauroneis

Surirella Pinnularia Surirella

Stauroneis

Surirella

Òîëåðàíòíûå òàêñîíû

Amphora Eunotia Cocconeis Cocconeis Amphora Amphora

Mastogloia Neidium Cyclotella Melosira Cocconeis Cyclotella

Nitszchia Pinnularia Nitzschia Nitzschia Diatoma Diatoma

Surirella Nitszchia Melosira

Nitzschia



îöåíêè âëèÿíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ñòðóêòóðó ôèòîïå-
ðèôèòîíà — ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ èíäåêñ ðåïðåçåíòàòèâíî ñíèæàåòñÿ [23, 27, 31].

Ñóùåñòâóåò ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, ñîãëàñíî êîòîðîìó èíäåêñ Øåííîíà
äëÿ ôèòîìèêðîïåðèôèòîíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ïî äèàòîìîâûì âîäîðîñ-
ëÿì, ïîñêîëüêó Bacillariophyta ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèì îòäåëîì â ýòîì ñî-
îáùåñòâå [26].

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ôèòîïåðèôèòîíà â ðåêàõ, íå èñïûòû-
âàþùèõ çíà÷èòåëüíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, ñîãëàñóåòñÿ ñ êîíöåï-
öèåé ðå÷íîãî êîíòèíóóìà. Â åñòåñòâåííûõ âîäîòîêàõ èçìåíåíèÿ âèäîâîãî
ñîñòàâà è áèîìàññû ïåðèôèòîíà îò èñòîêà ê óñòüþ ïðîèñõîäÿò ïîñòåïåííî è
â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ è ïðèðîäîé ñóáñòðàòà. Íà óð-
áàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì ëîêàëüíóþ äèñêðåòíîñòü ôèòîïåðèôèòîíà. Ïðàêòè÷åñêè ðÿ-
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2. Ýêîëîãè÷åñêèé ñïåêòð ôèòîïåðèôèòîíà àíòðîïîãåíèçèðîâàííûõ ðåê [11, 28,
31]

Õàðàêòåðèñòèêè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñïåêòðà

Àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, âû-
çûâàþùèå èçìåíåíèÿ ýêîëî-

ãè÷åñêîãî ñïåêòðà

Îòêëèê ýêîëîãè÷åñêîãî ñïåê-
òðà íà âîçäåéñòâèå àíòðîïî-

ãåííûõ ôàêòîðîâ

Îòíîøåíèå ê òåêó÷å-
ñòè âîä è êèñëîðîäíî-
ìó ðåæèìó

Èçìåíåíèå âîäíîãî ðå-
æèìà, çàèëåíèå è çàáî-
ëà÷èâàíèå ðóñåë ðåê

Âûïàäåíèå èç àëüãîöå-
íîçîâ ðåîôèëüíûõ è
îêñèôèëüíûõ ôîðì âî-
äîðîñëåé

Îòíîøåíèå ê ìåñòî-
îáèòàíèþ

Àêòèâèçàöèÿ ñòîêà ñ
óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé óâåëè÷èâàåò
çàèëåíèå ñóáñòðàòîâ è
ñíèæàåò êîëè÷åñòâî
ýêîëîãè÷åñêèõ íèø äëÿ
ïåðèôèòîíà

Ïîâûøåíèå äîëè áåí-
òîñíûõ ôîðì âîäîðîñ-
ëåé

Îòíîøåíèå ê ðÍ Èçìåíåíèå ïðèðîäíîãî
óðîâíÿ ðÍ è ñäâèã àê-
òèâíîé ðåàêöèè ñðåäû
â ùåëî÷íóþ èëè êèñ-
ëóþ ñòîðîíó

Óâåëè÷åíèå îáèëèÿ àë-
êàëèôèëüíûõ èëè àöè-
äîôèëüíûõ ôîðì

Ãàëîáíîñòü Ïîñòóïëåíèå â âîäíûå
îáúåêòû ñòîêîâ ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ

Âîçðàñòàíèå äîëè ìåçî-
ãàëîáîâ è ãàëîôèëîâ

Ñàïðîáíîñòü Ïîñòóïëåíèå ñòîêîâ,
îáîãàùåííûõ îðãàíè-
÷åñêèìè âåùåñòâàìè

Âîçðàñòàíèå äîëè �-ìå-
çî- è �-ñàïðîáîâ è ñíè-
æåíèå �- è �-ñàïðîáîâ



äîì ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû âîäîðîñëåâûå ñîîáùåñòâà, àáñîëþòíî ðàçëè÷-
íûå ïî âèäîâîìó ñîñòàâó [11, 31].

Óâåëè÷åíèå ìîçàè÷íîñòè, ÷òî ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì äèñê-
ðåòíîñòè, ÷àñòî áûâàåò ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ,
ñíèæàþùåãî ñêîðîñòü êîëîíèçàöèè ñóáñòðàòà, îñîáåííî ÷åòêî ýòî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ïðè ïåðåóñòðîéñòâå ðóñëà ðåê è âûðàâíèâàíèè ðå÷íîãî ëîæà, óñèëèâà-
þùèõ ýðîçèþ áåðåãîâ è çàèëåíèå äíà [11, 31].

Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ôèòîïåðèôèòîíà ðåïðåçåíòàòèâ-
íûì ïîêàçàòåëåì åãî êîíòèíóàëüíîãî èëè äèñêðåòíîãî õàðàêòåðà ìîãóò ñëó-
æèòü èíäåêñû ñõîäñòâà âèäîâîãî è ôëîðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà, íàïðèìåð: êî-
ýôôèöèåíò âèäîâîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà, Æàêêàðà, êîýôôèöèåíòû ðàíãî-
âîé êîððåëÿöèè Êåíäåëà è Ñïèðìåíà [21]. Òàê, êîýôôèöèåíò Ñïèðìåíà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ äëÿ àíàëèçà ñõîäñòâà ïåðèôèòîíà ïðèáðåæíîé àêâàòîðèè ×åð-
íîãî ìîðÿ íà ñòàíöèÿõ, ðàçëè÷íî óäàëåííûõ îò òî÷êè ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä
[9].

Êîëè÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå

×èñëåííîñòü, áèîìàññà. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîå êîëè÷åñòâåííîå ðàç-
âèòèå ïåðèôèòîíà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì àíòðîïîãåííîãî åâòðî-
ôèðîâàíèÿ âîäîåìîâ [18, 25, 26]. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî â âîäîåìàõ è âîäî-
òîêàõ íà óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèÿõ íàáëþäàåòñÿ ðîñò ïîêàçàòåëÿ îá-
ùåé áèîìàññû âîäîðîñëåâîãî ñîîáùåñòâà ïåðèôèòîíà, ÷òî îáóñëîâëåíî ïî-
ñòóïëåíèåì â âîäîåìû ñòîêîâ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è
áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè [8, 23].
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2. Äèíàìèêà ñàïðîáíîñòè ôèòîïåðèôèòîíà Èâàíüêîâñêîãî (1) è Øîøèíñêîãî (2) ïëåñîâ Èâàíüêîâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ïî [13]).



Â Èíñòèòóòå ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãèÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè âîäíûõ îáúåêòîâ Óêðàèíû ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò è ôèòîìèêðîïåðèôèòîí. Äèàïàçîí èçìåí÷èâî-
ñòè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïåðèôèòîíà ðàçäåëåí íà äåâÿòü ãðàäàöèé,
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò äåâÿòü ðàçðÿäîâ (ïÿòü êëàññîâ) òðîôíîñòè [4, 17].

Ñòðóêòóðà äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà. Äàííûé ïîêàçàòåëü ðåïðåçåíòà-
òèâíî îòîáðàæàåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìà. Ïîëèäîìèíàíòíîé
ñòðóêòóðîé äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðèôèòîí âîäíûõ
îáúåêòîâ, ãäå ïðåîáëàäàþò ïðèðîäíûå ïðîöåññû, à ïðè óõóäøåíèè ýêîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ åãî ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ îëèãî- èëè ìîíîäîìèíàíòíîé, à
áèîìàññà ñîîáùåñòâà ïîâûøàåòñÿ çà ñ÷åò âîçðîñøåé ïðîäóêòèâíîñòè îòäå-
ëüíûõ âèäîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ [23]. Â ïåðèôèòîíå âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòî-
ðèé ÷àñòî äîìèíèðóþò âèäû ñ øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ, ïðèó-
ðî÷åííûå ê åâòðîôíûì âîäîåìàì: Achnanthidium minutissima (Kütz.) Czarn.,
Encyonema minuta (Hilse ex Rabenh.) Mann in Round, Crawf., Navicula meniscu-
lus Schum., N. cryptocephala L.-B. in Kram. et L.-B., N. lanceolata (Ag.) Ehr.,
Gomphonema parvulum Kütz., Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm., Fragilaria vauche-

riae (Kütz.) Boye-Pet., Fragilariforma virescens (Ralfs) Will. et Round [8, 11].

Â ÷àñòíîñòè, äîëÿ A. minutissima â ôîðìèðîâàíèè îáùåé ÷èñëåííîñòè
(áèîìàññû) ôèòîïåðèôèòîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíôîðìàòèâíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà âîäû. Ýòîò âèä, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ïèîíåðîì â
êîëîíèçàöèè ñóáñòðàòîâ, ÷àñòî äîìèíèðóåò â çàãðÿçíåííîé âîäíîé ñðåäå, è
óâåëè÷åíèå åãî ïðîöåíòíîé äîëè ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì íàðóøåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà. Ïðèíÿòî, ÷òî åñëè äîëÿ A. minu-
tissima íå ïðåâûøàåò 25% — ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íå íàðóøåíî,
26—50% — â ýêîñèñòåìå íàáëþäàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå íàðóøåíèÿ, 51—75%
— óìåðåííûå íàðóøåíèÿ, 76—100% — ñèëüíûå íàðóøåíèÿ [26].

Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ

Èíòåíñèâíîñòü ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïåðèôèòîíà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé âîäíûõ ýêîñèñòåì, îïðåäåëÿþùåé èõ òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ è
êà÷åñòâî âîäû. Çàêîíîìåðíîñòè åå ôîðìèðîâàíèÿ åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷å-
íû, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçíîîáðàçèåì ñóáñòðàòîâ, ãåòåðîãåííîñòüþ îáðàñòà-
íèé, çàâèñèìîñòüþ ïðîäóêöèîííûõ ñâîéñòâ ïåðèôèòîíà îò ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, à òàêæå ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ âîçìîæíûìè
íàðóøåíèÿìè â ñòðóêòóðå è ôóíêöèîíèðîâàíèè ñîîáùåñòâà ïðè îòäåëåíèè
îáðàñòàíèÿ îò ñóáñòðàòà. Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò ïðè
îïðåäåëåíèè ïðîäóêöèè ýïèôèòîíà (ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäîðîñëåé, ðàçâè-
âàþùèõñÿ íà ìàêðîôèòàõ). Ýïèôèòîí è ðàñòåíèå-ñóáñòðàò ôîðìèðóþò
ñëîæíóþ ñèñòåìó, êîìïîíåíòû êîòîðîé îêàçûâàþò âëèÿíèå äðóã íà äðóãà.
Èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùèéñÿ ýïèôèòîí ìîæåò ñîçäàâàòü áàðüåð äëÿ äîñòóïà
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ãàçîîáìåíà, ÷òî ïðèâîäèò ê óã-
íåòåíèþ ðîñòà ìàêðîôèòîâ, à î÷åíü ïëîòíûå çàðîñëè ìàêðîôèòîâ, â ñâîþ
î÷åðåäü, ìîãóò ïîäàâëÿòü ðîñò ïåðèôèòîíà èç-çà çàòåíåíèÿ [5]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñóùåñòâóåò ðÿä ðàçëè÷íûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ

34

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



35

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

3. Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
ôèòîýïèôèòîíà, èõ ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè [5, 6, 12, 14, 15, 20]

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû
Ïðåèìóùåñòâà

ïîäõîäîâ
Íåäîñòàòêè ïîäõîäîâ

1. Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäà ñêëÿ-
íîê, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè
ïëàíêòîíà. Ýïèôèòîí ñìûâàþò
ñ ìàêðîôèòîâ, ðàçáàâëÿþò ôè-
ëüòðîâàííîé âîäîé, ðàçëèâàþò
â ñîñóäû è îïðåäåëÿþò ïåðâè÷-
íóþ ïðîäóêöèþ, êàê è äëÿ
ïëàíêòîíà [5]

Ïðîäóêöèÿ
ýïèôèòîíà
èçìåðÿåòñÿ
îòäåëüíî îò
ïðîäóêöèè
ìàêðîôèòà

Ñîîáùåñòâî ýïèôèòîíà
íàðóøàåòñÿ è ïåðåâîäèò-
ñÿ â íååñòåñòâåííîå äëÿ
íåãî âçâåøåííîå ñîñòîÿ-
íèå [5]

2. Ìàêðîôèò (èëè åãî ÷àñòü) ñ
îáðàñòàíèÿìè ïîìåùàåòñÿ â
ñîñóä. Îòäåëüíî èçìåðÿåòñÿ
ïðîäóêöèÿ ìàêðîôèòà, î÷è-
ùåííîãî îò îáðàñòàíèÿ. Ïðî-
äóêöèÿ ýïèôèòîíà ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî ðàçíîñòè ìåæäó ïðî-
äóêöèåé ìàêðîôèòà ñ ýïèôèòî-
íîì è î÷èùåííîãî ðàñòåíèÿ [5]

Ñîîáùåñòâî
ýïèôèòîíà íå
íàðóøàåòñÿ

Ñ ìàêðîôèòà óäàëÿåòñÿ
ýïèôèòîí, êîòîðûé â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
ïðåïÿòñòâîâàë äîñòóïó
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ê
ìàêðîôèòó [5]. Ïîâðåæ-
äåíèå ìàêðîôèòà

3. Îáúåäèíåíèå äâóõ ïåðâûõ
ïîäõîäîâ. Ýêñïîíèðóþò: 1)
ìàêðîôèò ñ ýïèôèòîíîì, 2)
ìàêðîôèò, î÷èùåííûé îò ýïè-
ôèòîíà, 3) ñóñïåíçèþ ýïèôè-
òîíà [12]

Àíàëèçèðóåò-
ñÿ êàê íåíà-
ðóøåííîå ñî-
îáùåñòâî
ýïèôèòîíà,
òàê è ýïèôè-
òîí îòäåëüíî
îò ìàêðîôèòà

Ñëàáàÿ ñîïîñòàâèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ. Â ñóñïåíçèè
ýïèôèòîíà óðîâåíü ïðî-
äóêöèîííî-äåñòðóêöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî íèæå,
÷åì â îáðàñòàíèè íà ðàñ-
òåíèè [6]

4. Îïðåäåëåíèå ïðîäóêöèè
êîíñîðöèè ýïèôèòîí — ìàêðî-
ôèò. Ýêñïîíèðóåòñÿ ñòåáåëü
ìàêðîôèòà ñ ýïèôèòîíîì.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôîòîñèíòåçîì
ìàêðîôèòà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü
[20]

Ñòðóêòóðà
ýïèôèòîíà íà
ñóáñòðàòå íå
íàðóøàåòñÿ

Íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíè-
ìàíèå ïðîäóêöèÿ ìàêðî-
ôèòà, îñîáåííî ïðè íèç-
êîì óðîâíå ðàçâèòèÿ
ýïèôèòîíà

5. Èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñóáñòðàòîâ (ïðåäìåò-
íûõ ñòåêîë, ïîëèõëîðâèíèëî-
âûõ òðóáîê), ýêñïîíèðóåìûõ â
âîäîåìå [15]

Ñòðóêòóðà
ýïèôèòîíà íà
ñóáñòðàòå íå
íàðóøàåòñÿ

Íå ïðèíèìàåòñÿ âî âíè-
ìàíèå âëèÿíèå ìàêðîôè-
òà íà ýïèôèòîí

6. Àêêóìóëÿòèâíûé ìåòîä.
Ïðèðîñò áèîìàññû ïåðèôèòî-
íà íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñóá-
ñòðàòàõ ñ íåêîòîðûìè äîïóùå-
íèÿìè îòðàæàåò ÷èñòóþ ïðî-
äóêöèþ ñîîáùåñòâà. Ðåçóëüòà-
òû ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòàòà-
ìè ñêëÿíî÷íîãî ìåòîäà [14]

Ìåòîäè÷å-
ñêàÿ ïðîñòîòà
âûïîëíåíèÿ.
Ñîîáùåñòâî
ïåðèôèòîíà
íå íàðóøàåò-
ñÿ

Íàðÿäó ñ ïðîäóêöèåé è
äåñòðóêöèåé îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà âíóòðè
ñèñòåìû, èìååò ìåñòî ïî-
ñòóïëåíèå âåùåñòâà èçâ-
íå è âûíîñ èç ñèñòåìû
[14]



ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ôèòîýïèôèòîíà, îñíîâíûå èç íèõ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 3.

Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ [14, 33], ÷òî äëÿ ìåëêîâîäíûõ âîäîåìîâ ñ áîëü-
øîé ïëîùàäüþ çàðîñëåé äîëÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïåðèôèòîíà â ñóììàð-
íîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà
âîäîåìà, òàê êàê â ìåòàáîëèçìå îëèãîòðîôíûõ îçåð âêëàä ïåðèôèòîíà â
ñóììàðíóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ âûøå, ÷åì â ìåçîòðîôíûõ è åâòðîôíûõ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà ðîëü ôèòîïëàíêòî-
íà â ñóììàðíîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè îçåð âîçðàñòàåò, à ôèòîïåðèôèòîíà
— ñíèæàåòñÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà,
ñîãëàñíî êîòîðîé â ïðîöåññå åâòðîôèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå
ýêîñèñòåìû ñ áåíòè÷åñêîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (áåíòîñ + ïåðèôèòîí) íà
ïåëàãè÷åñêóþ (ïëàíêòîí).

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèê, àäåêâàòíî îòîáðàæàþùèõ
ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà è ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà íåãî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå ïîêàçàòåëè ôèòîìèêðîïåðèôèòî-
íà, êàê òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ýêîëî-
ãè÷åñêèé ñïåêòð, èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà,
ñòðóêòóðà äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà, èíäåêñ ñàïðîáíîñòè (òàáë. 4).

2. Óñòàíîâëåíèå ÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê
ôèòîìèêðîïåðèôèòîíà äëÿ êàæäîãî êëàññà
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

Àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôè-
òîìèêðîïåðèôèòîíà äëÿ êëàññîâ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåê-
òà. Â ÑØÀ äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþò ìåòîäèêó «Rapid Bioassessment Proto-
cols» (RBPs), â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ïðàâèëà 25% äëÿ îöåíêè
âàðèàáåëüíîñòè õàðàêòåðèñòèêè ïî ãðàäèåíòó ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Åñëè
õàðàêòåðèñòèêà óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, òî îò-
êëîíåíèå íèæå 25% (ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé) óêàçûâàåò íà óõóäøåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íà îäèí êëàññ êà÷åñòâà. Òî åñòü çîíà çíà÷åíèé õàðàê-
òåðèñòèêè, íàõîäÿùàÿñÿ íèæå ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÷å-
òûðå ãðóïïû ïî 25% [2]. Â äàëüíåéøåì äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà ìîäèôèöèðî-
âàíà: ïåðâîìó êëàññó áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü òèïîñïåöèôè÷åñêèå çíà÷åíèÿ
õàðàêòåðèñòèê è èõ èçìåíåíèÿ íà 5%, âòîðîìó êëàññó — èçìåíåíèÿ â äèàïà-
çîíå 5—35% îò òèïîñïåöèôè÷åñêèõ, òðåòüåìó — 35—65%, ÷åòâåðòîìó —
65—95% è ïÿòîìó — îò 95% äî êðàéíèõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äèàïàçîíà [2,
24].

Äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ âîäîòîêîâ ÑØÀ ïî ôèòî-
ïåðèôèòîíó áûë ïðåäëîæåí èíäåêñ áèîòè÷åñêîé öåëîñòíîñòè ôèòîïåðèôè-
òîíà (PIBI — Periphyton Index of Biotic Integrity) [29]. Îí âû÷èñëÿåòñÿ êàê
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íåñêîëüêèõ èíäåêñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî îïðåäåëåííîé ôîðìóëå, íàïðèìåð:

èíäåêñ âèäîâîãî áîãàòñòâà = (êîëè÷åñòâî âèäîâ–16)/17;
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Èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ = 1–((äîëÿ äîìèíèðóþùåãî
âèäà–39,5%)/33,5%).

Èíäåêñ àöèäîáèîíòíûõ äèàòîìîâûõ = 1–((äîëÿ àöèäîáèîíòíûõ âè-
äîâ–0,17%)/10,93%).

Èíäåêñ ïîäâèæíûõ äèàòîìîâûõ = 1–((äîëÿ ïîäâèæíûõ äèàòîìî-
âûõ–2,2%)/31,8%).

Ïðè ýòîì êàæäûé èíäåêñ èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 1 è ìèíèìàëü-
íîå 0. Äàííûå ôîðìóëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ïðè ðàçðàáîòêå àíàëî-
ãè÷íîãî èíäåêñà äëÿ âîäîåìîâ Óêðàèíû, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ñïåöèôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôèòîìèêðîïåðèôèòîíà êàæäîãî âîäíîãî
îáúåêòà äëÿ êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ôèòîìèêðîïå-

ðèôèòîíà: òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ôëîðèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ýêîëîãè-

÷åñêèé ñïåêòð, èíôîðìàöèîííîå ðàçíîîáðàçèå, ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà, äîìèíè-

ðóþùèé êîìïëåêñ, èíäåêñ ñàïðîáíîñòè è âêëàä ïðîäóêöèè ïåðèôèòîíà â ñóì-

ìàðíóþ ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ àâòîòðîôíîãî çâåíà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ.

**

Âñòàíîâëåíî, ùî ñòðóêòóðí³ ³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè ô³òîì³êðîïåðèô³òîíó,
÷óòëèâ³ äî àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ îö³íêè
åêîëîã³÷íîãî ñòàíó àíòðîïîãåííî çì³íåíèõ âîäîéì.

**

The paper deals with theoretical summarizing of the phytoperiphyton structural and
functional charactericstics, which are sensitive to anthropogenic press and can be applied
for assessing the ecological state of disturbed water bodies.

**
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