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Èçó÷àëè ðåàêöèþ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ
íà âîçäåéñòâèå ôóëüâîêèñëîò, âûäåëåííûõ èç âîäû Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
(Óêðàèíà). Êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ, êîòîðûå âíîñèëè â îáðàçöû
ïðèðîäíîé âîäû, ñîñòàâëÿëà 30,0 è 80,0 ìã/ë. Î âëèÿíèè ôóëüâîêèñëîò íà âåãå-
òàöèþ ôèòîïëàíêòîíà ñóäèëè ïî èçìåíåíèþ åãî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû. Îáíà-
ðóæåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ èññëåäóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ íà ðàçâèòèå ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Bacil-
lariophyta è Dinophyta.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìóñîâûå âåùåñòâà, ôóëüâîêèñëîòû, ôèòîïëàíêòîí.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ñðåäè îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà, îäíî èç âàæíûõ ìåñò ïðè-
íàäëåæèò õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû. Åãî íàèáîëåå âàæíûìè êîìïîíåíòàìè
ÿâëÿþòñÿ áèîãåííûå ýëåìåíòû è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Ñðåäè ïîñëåäíèõ
îñíîâíóþ ÷àñòü (65—90%) ñîñòàâëÿþò ãóìóñîâûå âåùåñòâà, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ôóëüâî- è ãóìèíîâûå êèñëîòû [5—7]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
êîíöåíòðàöèÿ ôóëüâîêèñëîò (ÔÊ) â âîäå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ãóìèíîâûõ
êèñëîò (ÃÊ). Òàê, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ôóëüâîêèñëîò íà îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êàõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä íàõîäèëîñü â ïðåäå-
ëàõ 13,6—79,3 ìã/ë, à ãóìèíîâûõ êèñëîò — êîëåáàëîñü îò 0,3 äî 6,2 ìã/ë [2].

Ãóìèíîâûå è ôóëüâîêèñëîòû, ïî ñðàâíåíèþ ñ áåëêîâîïîäîáíûìè âåùå-
ñòâàìè è óãëåâîäàìè, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñòîéêèìè ñ áèîõèìè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ, ïîýòîìó èõ êîíöåíòðàöèÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò èíòåíñèâíî-
ñòè âíóòðèâîäîåìíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [3]. Îò íàëè÷èÿ ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ â âîäå ñóùåñòâåííî çàâèñèò åå ðÍ è ñîñòîÿíèå êèñëîðîäíîãî ðåæè-
ìà âîäíûõ îáúåêòîâ, îíè òàêæå ðåãóëèðóþò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûå ñâîéñòâà âîäû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿþò íà öèêëû áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ è ñòîéêîñòü êàðáîíàòíî-êàëüöèåâîãî ðàâíîâåñèÿ [8]. Êðîìå òîãî, ãó-
ìóñîâûå âåùåñòâà ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî âëèÿþò íà ðàçâèòèå ãèäðîáè-
îíòîâ, ðåãóëèðóÿ èõ ìåòàáîëèçì [9, 11—13]. Íàìè ðàííåå ïîêàçàíî, ÷òî ÃÊ â
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ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ñòèìóëèðóþò èëè óãíåòàþò ðàçâèòèå ïðåäñòàâèòå-
ëåé îïðåäåëåííûõ ãðóïï ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé [4].

Â òî æå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûì îñòàëñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè ôó-
ëüâîêèñëîò íà ôèòîïëàíêòîí. Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èñ-
ñëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé âîçäåéñòâèÿ îäíîãî èç âàæíûõ êîìïîíåíòîâ ðàñ-
òâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà — ôóëüâîêèñëîò íà ðàçâèòèå âîäîðîñ-
ëåé, âåãåòèðóþùèõ â òîëùå âîäû ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ã. Êèåâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé
ñëóæèë ôèòîïëàíêòîí çàë. Îáîëîíü (Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå) è Îðåõî-
âàòñêîãî ïðóäà ¹ 2. Îòîáðàííóþ âîäó ýêñïîíèðîâàëè â òå÷åíèå 5—8 ñóò â
ñòåêëÿííûõ ñîñóäàõ â óñëîâèÿõ ïðèðîäíîãî îñâåùåíèÿ. Â îïûòàõ èñïîëüçî-
âàëè ÔÊ, âûäåëåííûå èç âîäû âåðõíåãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà. Êîíöåíòðàöèÿ ÔÊ, êîòîðûå âíîñèëè â âîäó, ñîñòàâëÿëà 30,0 è 80,0 ìã/ë.
Êîíòðîëåì ñëóæèëè îáðàçöû ôèòîïëàíêòîíà áåç äîáàâîê ÔÊ. Î âëèÿíèè
ÔÊ íà ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ñóäèëè ïî èçìåíåíèþ èõ ÷èñëåí-
íîñòè è áèîìàññû, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì îñàäî÷íûì ìåòîäîì
[10].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ôèòîïëàíêòîí çàëèâà Îáîëîíü õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàëè÷èåì ïðåäñòàâè-
òåòåëåé ïÿòè îòäåëîâ âîäîðîñëåé, à èìåííî: ñèíåçåëåíûõ, çåëåíûõ, äèàòîìî-
âûõ, ýâãëåíîâûõ è äèíîôèòîâûõ âîäîðîñëåé. Íàèáîëüøåå âèäîâîå áîãàòñò-
âî îòìå÷åíî äëÿ Chlorophyta (47 âèäîâ, èëè 49,5% îáùåãî ÷èñëà âèäîâ). Âòî-
ðîå è òðåòüå ìåñòî ïðèíàäëåæàëî îòäåëàì Bacillariophyta è Cyanophyta —
ñîîòâåòñòâåííî 27,3 è 17,9% îáøåãî ÷èñëà îáíàðóæåííûõ ïëàíêòîííûõ âî-
äîðîñëåé. Ñðåäè îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü ñëåäó-
åò ïîä÷åðêíóòü è òî, ÷òî îñíîâó åãî ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè ïðåäñòàâèòåëè
Cyanophyta (91,3%), òîãäà êàê ïåðâîå ìåñòî ïî áèîìàññå ïðèíàäëåæàëî Chlo-
rophyta (42,3%), âòîðîå — Cyanophyta (29,4%) è òðåòüå — Bacillariophyta
(26,9%). Â ôîðìèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä âíîñèëè Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenk. è Micro-

cystis aeruginosa K�tz. emend. Elenk., à áèîìàññû — Coelastrum astroideum
De-Not, M. pulverea, M. aeruginosa è Melosira varians C. Agardh.

Â ïëàíêòîíå Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2 íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî áûëè
ïðåäñòàâëåíû çåëåíûå âîäîðîñëè, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè 42,7% îáùåãî âèäîâî-
ãî ñïèñêà. Çàìåòíûé âêëàä â âèäîâîå áîãàòñòâî ôèòîïëàíêòîíà ïðóäà âíîñè-
ëè òàêæå Bacillariophyta (26,0%), Cyanophyta (11,6%) è Euglenophyta (10,4%).
Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé îïðåäåëÿëè:
÷èñëåííîñòü — ïðåäñòàâèòåëè Chlorophyta (53,5%) è Cyanophyta (27,6 %), à
áèîìàññó — Dinophyta (46,3%) è Chlorophyta (25,0%). Ñðåäè äîìèíèðóþùèõ
âèäîâ ìîæíî îòìåòèòü Crucigeniella apiculata (Lemmerm.) Komarek., Peridini-

um aciculiferum Lemmerm. è Ceratium hirundinella (O. M�ll.) Bergh.

Ôóëüâîêèñëîòû è ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Îöåíèâàÿ îñîáåí-
íîñòè âëèÿíèÿ èññëåäóåìûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà âåãåòàöèþ ôèòîïëàíêòî-
íà, íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå, ïðåæäå âñåãî, íà òî, ÷òî ïëàíêòîííûå
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âîäîðîñëè ïðîäîëæàëè àêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå
îïûòà. Ýòî êàñàåòñÿ êàê ðàñòèòåëüíîãî ïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü, òàê è Îðå-
õîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2. Òàê, íàïðèìåð, ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà èç Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà 5-å ñóòêè ñîñòàâëÿëà â êîíòðîëå 41 190 òûñ.
êë/ë, à áèîìàññà — 3,383 ìã/ë, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 3,6 è 2,8 ðàçà áîëüøå,
÷åì â èñõîäíîé ïðîáå (ðèñ. 1). Ïîõîæóþ êàðòèíó ìû íàáëþäàëè è íà 8-å ñóò-
êè îïûòà: åñëè â èñõîäíîé ïðîáå êîëè÷åñòâî êëåòîê ïëàíêòîííûõ âîäîðîñ-
ëåé ðàâíÿëîñü 11 424 òûñ. êë/ë, à áèîìàññà ñîñòàâëÿëà 1,188 ìã/ë, òî â êîíò-
ðîëüíîì âàðèàíòå ýòè âåëè÷èíû áûëè ñîîòâåòñòâåííî 43 850 òûñ. êë/ë è
3,806 ìã/ë (ðèñ. 2).

Äëÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2 õàðàêòåðíà
àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ. Òàê, â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè èõ
ðàçâèòèÿ, à èìåííî ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà, íà 5-å ñóòêè îïûòà óâåëè÷èëèñü
â êîíòðîëå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ñîîòâåòñòâåííî â 1,6 è 1,5 ðàçà, à íà
8-å ñóòêè — â 2,0 è 1,7 ðàçà (ðèñ. 3, 4).

Âíåñåíèå â âîäó ÔÊ â êîëè÷åñòâå 30,0 è 80,0 ìã/ë ïðèâîäèëî ê çàìåòíîìó
èçìåíåíèþ âåãåòàöèè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Òàê, íàïðèìåð, ýòè ñîåäè-
íåíèÿ â óêàçàííûõ êîíöåíòðàöèÿõ óãíåòàëè ðàçâèòèå ïðåäñòàâèòåëåé Cya-
nophyta êàê íà 5-å, òàê è íà 8-å ñóòêè îïûòà. Ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàëîñü êàê â
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1. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé çàë. Îáîëîíü ïîä âëèÿíè-
åì ôóëüâîêèñëîò íà íà 5-å ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü; 2 — îáùàÿ áèîìàññà; 3 — Cyanophy-
ta; 4 — Chlorophyta; 5 — Bacillariophyta. Çäåñü è íà ðèñ. 2—5: èñõ. — èñõîäíàÿ, ê — êîíòðîëü.



ñîñóäàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü, òàê è â ýêñïåðèìåíòàõ ç ïëàíêòîí-
íûìè âîäîðîñëÿìè Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2. Â ÷àñòíîñòè, ïðè êîíöåíòðà-
öèè ÔÊ â âîäå 30,0 ìã/ë ÷èñëåííîñòü êëåòîê ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé â ïåð-
âîì îïûòå íà 5-å ñóòêè ñîñòàâëÿëà 9888 òûñ. êë/ë, à ïðè 80,0 ìã/ë — 9160 òûñ.
êë/ë, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 3,7 è 4,0 ðàçà íèæå, ÷åì â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå.
Äèíàìèêà èçìåíåíèé áèîìàññû ïðè ýòîì íîñèëà àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð:
åñëè â êîíòðîëüíîì ñîñóäå áèîìàññà ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé íà 5-å ñóòêè
äîñòèãàëà çíà÷åíèé 1,349 ìã/ë, òî â ñîñóäàõ, ãäå êîíöåíòðàöèÿ ÔÊ ñîñòàâëÿ-
ëà 30,0 ìã/ë, îíà ñíèæàëàñü äî 0,349 ìã/ë, à ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ 80,0 ìã/ë
— äî 0,183 ìã/ë (ñì. ðèñ. 1).

Ïîäîáíóþ çàêîíîìåðíîñòü ìû íàáëþäàëè è íà 8-å ñóòêè îïûòîâ ñ ôèòîï-
ëàíêòîíîì çàë. Îáîëîíü. Òàê, åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ÷èñëåííîñòü
ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta ñîñòàâëÿëà 40 975 òûñ. êë/ë, òî ïðè êîíöåíòðà-
öèè ÔÊ 30,0 ìã/ë îíà ñíèæàëàñü äî 9663 òûñ. êë/ë, à ïðè 80,0 ìã/ë — äî
6483 òûñ. êë/ë. ×òî æå êàñàåòñÿ èçìåíåíèé áèîìàññû äàííîé ãðóïïû âîäî-
ðîñëåé ïðè âíåñåíèè â âîäó èññëåäóåìûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, òî åå âåëè÷è-
íû áûëè ñëåäóþùèìè: â êîíòðîëå — 1,840 ìã/ë, ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ
30,0 ìã/ë — 0,173 ìã/ë, à ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ 80,0 ìã/ë — 0,152 ìã/ë (ñì.
ðèñ. 2).
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2. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé çàëèâà Îáîëîíü ïîä âëèÿ-
íèåì ôóëüâîêèñëîò íà íà 8-å ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü; 2 — îáùàÿ áèîìàññà; 3 — Cyanop-
hyta; 4 — Chlorophyta; 5 — Bacillariophyta.



Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, âåãåòèðó-
þùèõ â ñîñóäàõ ñ îáðàçöàìè âîäû Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2 ïîêàçàíî íà ðè-
ñóíêàõ 3 è 4. Êàê âèäèì, âíåñåíèå â âîäó ôóëüâîêèñëîò, êàê è â ïðåäûäóùåì
îïûòå, ïðèâîäèëî ê ïîäàâëåíèþ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta, õîòÿ
è ìåíåå âûðàæåííîìó, ÷åì äëÿ çàë. Îáîëîíü. Òàê, íà 5-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà
èõ ÷èñëåííîñòü óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,2, à áèîìàññà —
â 1,1 è 1,2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïðè 30,0 è 80,0 ìã/ë ÔÊ. Ïîäàâëåíèå ðàçâè-
òèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîä âîçäåéñòâèåì ÔÊ îòìå÷åíî è íà 8-å ñóòêè
îïûòà: åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ýòèõ îðãàíèç-
ìîâ ñîñòàâëÿëè 12 354 òûñ. êë/ë è 0,798 ìã/ë, òî ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ â âîäå
30,0 ìã/ë — 11 748 òûñ. êë/ë è 0,699 ìã/ë, à ïðè 80,0 ìã/ë — 9267 òûñ. êë/ë è
0,552 ìã/ë.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé âåãåòàöèè âîäîðîñëåé äðóãèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï ïîêàçàë, ÷òî óæå íà 5-å ñóòêè îïûòà ñ ôèòîïëàíêòîíîì Îðåõîâàòñêîãî
ïðóäà ¹ 2 ôóëüâîêèñëîòû â êîíöåíòðàöèè 30,0 ìã/ë îêàçûâàëè ñòèìóëèðó-
þùåå âîçäåéñòâèå íà ðàçâèòèå äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, ÷òî áûëî îñîáåííî
çàìåòíî â êîíöå îïûòà. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå îïûòà
÷èñëåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé Bacillariophyta ñîñòàâëÿëà íà 5-å è 8-å ñóòêè ñî-
îòâåòñòâåííî 1310 è 1395 òûñ. êë/ë, òî â îïûòíîì âàðèàíòå îíà äîñòèãàëà
1630 è 2294 òûñ. êë/ë. Òàêàÿ æå êàðòèíà, òîëüêî áîëåå âûðàæåííàÿ, íàáëþ-
äàëàñü íàìè è äëÿ áèîìàññû óêàçàííîé ãðóïïû âîäîðîñëåé. Òàê, íàïðèìåð,
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3. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2
ïîä âëèÿíèåì ôóëüâîêèñëîò íà 5-å ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü; 2 — îáùàÿ áèîìàññà; 3 —
Cyanophyta; 4 — Chlorophyta; 5 — Bacillariophyta.



èõ áèîìàññà íà 5-å è 8-å ñóòêè îïûòà ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ â âîäå 30,0 ìã/ë
óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñîîòâåòñòâåííî â 1,1 è 1,9 ðàçà (ñì.
ðèñ. 3, 4).

Â òî æå âðåìÿ, ÔÊ â êîíöåíòðàöèè 80,0 ìã/ë óãíåòàëè ðàçâèòèå óïîìÿíó-
òîé ãðóïïû ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, â ÷àñòíîñòè, êîëè÷åñòâî êëåòîê
äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé ïðè ýòîì óìåíüøèëîñü, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
íà 5-å è 8-å ñóòêè îïûòà ñîîòâåòñòâåííî â 1,8 è 2,3 ðàçà. ×òî êàñàåòñÿ èçìå-
íåíèé áèîìàññû ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëà Bacillariophyta, ìîæíî îòìåòèòü ñëå-
äóþùåå: åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå îïûòà áèîìàññà äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
ëåé ñîñòàâëÿëà íà 5-å ñóòêè 1,574 ìã/ë, à íà 8-å — 1,652, òî ïîñëå âíåñåíèÿ â
ñðåäó ÔÊ â êîíöåíòðàöèè 80,0 ìã/ë ýòè âåëè÷èíû áûëè ñîîòâåòñòâåííî
0,914 è 0,939 ìã/ë (ñì. ðèñ. 3, 4).

Õàðàêòåðèçóÿ îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ äèíîôèòîâûõ âîäîðîñëåé â îáðàç-
öàõ âîäû èç Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2 ïðè íàëè÷èè â âîäå ÔÊ â óêàçàííûõ
êîíöåíòðàöèÿõ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ýòîì íàáëþäàëàñü îïðåäåëåííàÿ
àíàëîãèÿ ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè îòäåëà Bacillariophyta. Òàê, íà 5-å ñóòêè îïûòà
÷èñëåííîñòü êëåòîê è áèîìàññà äèíîôèòîâûõ âîäîðîñëåé ïðè êîíöåíòðà-
öèè ÔÊ 30,0 ìã/ë ñîñòàâëÿëà: â êîíòðîëå — 720 òûñ. êë/ë è 12,565 ìã/ë, à â
îïûòå — 780 òûñ. êë/ë è 12,825 ìã/ë (ðèñ. 5).
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4. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2
ïîä âëèÿíèåì ôóëüâîêèñëîò íà 8-å ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü; 2 — îáùàÿ áèîìàññà; 3 —
Cyanophyta; 4 — Chlorophyta; 5 — Bacillariophyta.



Íà 8-å ñóòêè îïûòà ýôôåêò ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ äèíîôèòîâûõ âî-
äîðîñëåé áûë áîëåå âûðàæåííûì. Òàê, âíåñåíèå â âîäó ÔÊ â êîíöåíòðàöèè
30,0 ìã/ë ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè êëåòîê ýòèõ âîäîðîñ-
ëåé â 2,3 ðàçà, à áèîìàññû — â 1,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ÔÊ â êîíöåíòðàöèè
80,0 ìã/ë îêàçûâàëè óãíåòàþùåå âîçäåéñòâèå íà ðàçâèòèå äèíîôèòîâûõ âî-
äîðîñëåé. Òàê, íàïðèìåð, íà 5-å ñóòêè îïûòà ÷èñëåííîñòü êëåòîê è áèîìàññà
ïðåäñòàâèòåëåé Dinophyta áûëè ñîîòâåòñòâåííî â 1,4 è 1,6 ðàç íèæå, ÷åì â
êîíòðîëüíîì âàðèàíòå.

Áîëåå ðåçêîå óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ äèíî-
ôèòîâûõ âîäîðîñëåé ïîä âîçäåéñòâèåì óêàçàííîé êîíöåíòðàöèè ÔÊ ìû íà-
áëþäàëè íà 8-å ñóòêè îïûòà: åñëè â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññà ïðåäñòàâèòåëåé Dinophyta, ñîñòàâëÿëè, ñîîòâåòñòâåííî 1320 òûñ.
êë/ë è 13,316 ìã/ë, òî â îïûòíûõ îáðàçöàõ âîäû, îòîáðàííûõ èç Îðåõîâàò-
ñêîãî ïðóäà ¹ 2 — òîëüêî 687 òûñ. êë/ë è 9,968 ìã/ë.

Êàñàÿñü îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ èññëåäóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
íà âåãåòàöèþ çåëåíûõ è ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñòè-
ìóëÿöèÿ èõ ðàçâèòèÿ èìåëà ìåñòî íà 8-å ñóòêè â îïûòàõ ñ ôèòîïëàíêòîíîì
Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2 è òîëüêî ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ 30,0 ìã/ë, òîãäà
êàê ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ 80,0 ìã/ë íàáëþäàëîñü óãíåòåíèå ðàçâèòèÿ êàê
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5. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2
ïîä âëèÿíèåì ôóëüâîêèñëîò íà 5-å (à, á) è 8-å (â, ã) ñóòêè îïûòà: 1 — Euglenophyta; 2 — Dinophyta.



ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëà Chlorophyta, òàê è Euglenophyta. Òàê, íàïðèìåð, ÷èñ-
ëåííîñòü êëåòîê è áèîìàññà çåëåíûõ âîäîðîñëåé â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå
îïûòà â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿëà 11 781 òûñ. êë/ë è 5,468 ìã/ë, òîãäà êàê ïðè
êîíöåíòðàöèè ÔÊ 30,0 ìã/ë — 12 288 òûñ. êë/ë è 6,773 ìã/ë, à ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ÔÊ 80,0 ìã/ë — 5723 òûñ. êë/ë è 3,262 ìã/ë (ñì. ðèñ. 4).

Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ÔÊ ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 5. Íà 5-å ñóòêè îïûòà ïðîèñõîäèëî ïîäàâëå-
íèå ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëà Euglenophyta ïðè îáåèõ èññëåäîâàí-
íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÔÊ â âîäå, òîãäà êàê íà 8-å ñóòêè ìû íàáëþäàëè ýôôåêò
ñòèìóëèðîâàíèÿ âåãåòàöèè ýòîé ãðóïïû âîäîðîñëåé. Îäíàêî íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî ýòî èìåëî ìåñòî òîëüêî ïðè êîíöåíòðàöèè ÔÊ 30,0 ìã/ë. Òàê, íà-
ïðèìåð, åñëè â êîíòðîëüíîì ñîñóäå ÷èñëåííîñòü êëåòîê è áèîìàññà ýâãëåíî-
âûõ âîäîðîñëåé ñîñòàâëÿëè 580 òûñ. êë/ë è 2,899 ìã/ë, òî â îïûòíîì —
868 òûñ. êë/ë è 3,267 ìã/ë.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôó-
ëüâîêèñëîòû, â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè â âîäå, ìîãóò óãíåòàòü èëè
ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå îòäåëüíûõ ãðóïï ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Ñðåäè
âåðîÿòíûõ ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà ýòè îðãàíèçìû
ìîæåò áûòü èõ èçáèðàòåëüíîå âëèÿíèå íà ôåðìåíòíûå ñèñòåìû âîäîðîñëåé,
êàê ýòî ïîêàçàíî íàìè íà ïðèìåðå ïðåäñòàâèòåëåé Cyanoprocaryota, Chlo-
rophyta è Euglenophyta [1, 9].

Çàêëþ÷åíèå

Ôóëüâîêèñëîòû, ÿâëÿÿñü âàæíûì êîìïîíåíòîì ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà, ìîãóò îêàçûâàòü îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà.

Èçó÷åííûå ãóìóñîâûå âåùåñòâà ïðè êîíöåíòðàöèè 30,0 è 80,0 ìã/ë â êðàòêî-

ñðî÷íûõ îïûòàõ óãíåòàëè ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé èç ðàçíîòèïíûõ âî-

äíûõ îáúåêòîâ. Íàëè÷èå â âîäå 30,0 ìã/ë ôóëüâîêèñëîò ïîëîæèòåëüíî, à

80,0 ìã/ë — îòðèöàòåëüíî âëèÿëî íà ðàçâèòèå äèàòîìîâûõ è äèíîôèòîâûõ âîäî-

ðîñëåé, îòîáðàííûõ èç òîëùè âîäû Îðåõîâàòñêîãî ïðóäà ¹ 2. Ñòèìóëÿöèÿ ðàç-

âèòèÿ çåëåíûõ è ýâãëåíîâûõ âîäîðîñëåé ïîä âëèÿíèåì èññëåäóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé èìåëà ìåñòî ïðè êîíöåíòðàöèè ôóëüâîêèñëîò 30,0 ìã/ë è òîëüêî â

êîíöå îïûòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ôóëüâîêèñëîòû, â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè

â âîäå, ìîãóò ðåãóëèðîâàòü ðàçâèòèå ïðåñíîâîäíîãî ôèòîïëàíêòîíà.

**

Âèâ÷àëè ðåàêö³þ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ³ç ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â íà ä³þ
ôóëüâîêèñëîò, ÿê³ áóëî âèä³ëåíî ³ç âîäè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (Óêðà¿íà). Âïëèâ
ôóëüâîêèñëîò íà ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó îö³íþâàëè çã³äíî çì³í éîãî ÷èñåëüíîñò³
òà á³îìàñè. Âñòàíîâëåíî åôåêòè ñòèìóëÿö³¿ òà ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó ñèíüîçåëåíèõ,
çåëåíèõ, åâãëåíîâèõ, ä³àòîìîâèõ ³ äèíîô³òîâèõ âîäîðîñòåé çà ä³¿ ôóëüâîêèñëîò ó
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ (30,0 ³ 80,0 ìã/ë).

**

The response of planktonic algaå from different water bodies on effect of fulvic acids
isolated from the Kaniv reservoir (Ukraine) was investigated. The influence of fulvic acids
on the phytoplankton growth was estimated according to the changes in their biomass and
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numerical density. The inhibition and stimulation of blue-green, green, euglenic, diatomic
and dinofitic algae growth under of different concentrations of fulvic acids (30,0 and 80,0
mg/l) were established.

**
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