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Èçó÷åíû ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è äåñòðóêöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) äîííûìè ñîîáùåñòâàìè èñòî÷íèêà è ðó÷üåâ äîëèíû
ñðåäíåé ð. Óæ (áàññåéí ð. Òèñû) è ðîëü îòäåëüíûõ ãðóïï â ýòîì ïðîöåññå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, äîííûå ñîîáùåñòâà, çîîáåíòîñ, ñåçîííûå èçìåíåíèÿ.

Íà çíà÷åíèå ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
(ÎÂ) â âîäîåìàõ óêàçûâàë åùå Ê. Ëàìïåðò [18, ñ. 850—852]. Ïðîäóêöèÿ è äå-
ñòðóêöèÿ ÎÂ ÿâëÿþòñÿ äâóìÿ ñòîðîíàìè åãî òðàíñôîðìàöèè â âîäíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ [5, 7]. Âîïðîñ èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ âîçíèêàåò ïðè èçó÷å-
íèè ãèäðîýêîñèñòåì ëþáîãî óðîâíÿ è òèïà [32]. Íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ, ÷òî
èìåííî ïîñðåäñòâîì òðàíñôîðìàöèè ÎÂ ôîðìèðóåòñÿ åäèíñòâî âîäîåìîâ,
îäíàêî, êàê êîíñòàòèðóåò Ã. Ã. Âèíáåðã [5, ñ. 9]: «…ïðè îïèñàòåëüíûõ è ýêî-
ëîãî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïîäîáíûå îáùèå ïîëîæåíèÿ íå ìîãóò
áûòü ðàçâèòû íà êîíêðåòíîì ìàòåðèàëå è îñòàþòñÿ â âèäå äåêëàðàòèâíûõ
âûñêàçûâàíèé».

Èçâåñòíû êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ïðîäóêöèè è äåñòðóêöèè ÎÂ â
âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî òèïà, íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèå íà óñòîé÷èâîñòü âî-
äíûõ ýêîñèñòåì [25]. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò õàðàêòåð ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ îò èñòîêîâ âíèç ïî òå÷åíèþ âîäîòîêîâ, à òàêæå èçìåíåíèå ïðè ýòîì
ðîëè áåñïîçâîíî÷íûõ â äåñòðóêöèè ÎÂ. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òàêñîíîìè÷å-
ñêîå îïðåäåëåíèå îðãàíèçìîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ ïðè òàêîì èññëåäîâà-
íèè — äàæå â îòäåëüíîì ðó÷üå. Âèäîâàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âñåõ ãðóïï ïðåâû-
øàåò âîçìîæíîñòè íå òîëüêî îòäåëüíîãî èññëåäîâàòåëÿ, íî è öåëîãî èíñòè-
òóòà [37, ñ. 280].

Ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ è äåñòðóêöèÿ ÎÂ â Óêðàèíå âåñüìà îáñòîÿòåëüíî
èçó÷àëèñü íà Äíåïðå è åãî âîäîõðàíèëèùàõ [17, 23, 30, 31 è äð.]. Èìåþòñÿ
òàêæå äàííûå ïî ðåêàì ðåãèîíà Êàðïàò (áàññåéíû Äíåñòðà, Ïðóòà è Äóíàÿ)
â ïðåäåëàõ Óêðàèíû [7, 28, 29]. Íàìè â òàêîì ïëàíå òàêæå äîñòàòî÷íî ãëóáî-
êî èññëåäîâàíà ð. Óæ áàññåéíà Òèñû è, ñëåäîâàòåëüíî, Äóíàÿ [15]. Â òî æå
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âðåìÿ ðàáîò î ðîëè ãèäðîáèîíòîâ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé â òðàíñôîð-
ìàöèè ÎÂ íåìíîãî [7, 14, 22, 24].

Öåëþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè ÎÂ â èñòî÷íèêå
è ðó÷üÿõ ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ — ïðèòîêîâ ð. Óæ è ðîëè ãèäðîáèîíòîâ â ýòèõ
ïðîöåññàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â îòëè÷èå îò ð. Óæ, ãäå îñíîâíûì
áèîòîïîì ÿâëÿåòñÿ ãàëüêà, èñòî÷íèêè è ðó÷üè ÷àùå ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ìåëêè-
ìè âîäîåìàìè è èìåþò â Êàðïàòàõ ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíîå, ðåæå èëèñ-
òîå äíî ñ íàëè÷èåì â îòäåëüíûå ïåðèîäû ãîäà îïàâøèõ ëèñòüåâ.

Ðó÷üè îòíîñÿòñÿ ê âîäîòîêàì, à èñòî÷íèêè, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ê
òàê íàçûâàåìûì îñîáûì âîäíûì îáúåêòàì êàòåãîðèè ïîäçåìíûõ âîä [12].
Èññëåäîâàííûå íàìè âîäîåìû íàõîäèëèñü â áóêîâîì ëåñó: èñòî÷íèê (ñò. 1)
íà âûñîòå 315 ì íàä
óðîâíåì ìîðÿ, ðó-
÷åé, áåðóùèé íà÷àëî
èç èñòî÷íèêà (ñò. 2)
— íà 273 ì, è ðó÷åé
Êàìÿíåöêèé ïîòîê
(ñò. 3) — íà 230 ì. Íà
ñò. 1 äíî ïîêðûòî çà-
èëåííûì ïåñêîì, ÷à-
ñòî ñ îïàâøèìè ëè-
ñòüÿìè, íà ñò. 2 —
ùåáíåì ñ ïåñêîì, à
íà ñò. 3 äíî ñîñòîèò
ïðåèìóùåñòâåííî èç
ãàëüêè è âàëóíîâ ñî
çíà÷èòåëüíûì êîëè-
÷åñòâîì ó÷àñòêîâ
ïåñ÷àíèñòîãî ùåáíÿ,
ãäå è ñòàâèëèñü ïðî-
äóêöèîííûå îïûòû (ðèñ. 1). Ïîäîáíûé áèîòîï ìîæåò óæå êëàññèôèöèðîâà-
òüñÿ êàê ïåðåõîäíîé ê ïåðèôèòàëè [7, 15].

Ìåòîäèêà ïîñòàíîâêè îïûòîâ ïî ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è äåñòðóêöèè îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà áûëà íåñêîëüêî èçìåíåíà ñðàâíèòåëüíî ñ èñïîëüçî-
âàííîé â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [15]. Ïðåæäå âñåãî, ýòî êàñàëîñü ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ öèëèíäðîâ: íåêîòîðûå èç íèõ áûëè óêîðî÷åííûìè (âûñîòîé 7,5 ñì
è ñå÷åíèåì îêîëî 10 ñì2) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè öèëèíäðàìè äëÿ
ïîñòàíîâêè îïûòîâ â áåíòîñå, íåêîòîðûå, èñïîëüçîâàííûå ïðè íàëè÷èè â
ñîñòàâå áèîòîïà ùåáíÿ è, îñîáåííî, ãàëüêè ðàçìåðîì áîëåå 1 ñì, áûëè âûñî-
òîé 10 ñì è ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ 19,6 ñì2. Ïîñêîëüêó ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðî-
äóêöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ âëèÿåò íà ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû [31], ñòàðà-
ëèñü ïðèìåíÿòü ýêñïîçèöèþ, êðàòíóþ ñóòêàì, ïðè÷åì 2—3-ñóòî÷íóþ ïðè-
ìåíÿëè èñêëþ÷èòåëüíî â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, êîãäà èíòåíñèâíîñòü
ìåòàáîëèçìà îðãàíèçìîâ â íåñêîëüêî ðàç íèæå [6]. Âñåãî ïðîâåäåíî 18 ïðî-
äóêöèîííûõ îïûòîâ, îòîáðàíî è îáðàáîòàíî 18 ïðîá áåíòîñà.
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1.Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé: ñò. 1— èñòî÷íèê, ñò. 2— ðó÷åé,
ïðàâûé ïðèòîê ðó÷üÿ Êàìåíåöêèé ïîòîê, ñò. 3 — ðó÷åé Êàìåíåöêèé
ïîòîê.



Ïðîáû îáðàáàòûâàëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê [3, 11, 26]. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è êëàññèôèêàöèè ãèäðîáèîíòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå îïðåäåëèòåëè [4,19-21, 27, 33, 36]*.

Â ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëè âñå îáíàðóæåííûå â õîäå èññëåäîâàíèÿ âèäû. Íà
ýòîé îñíîâå äëÿ êàæäîé ãðóïïû ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíþþ èíäèâèäóàëüíóþ
ìàññó, âåëè÷èíó ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è äîëþ â îáùåé äåñòðóêöèè, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü èõ ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ òðàíñôîðìàöèè ÎÂ â ñîñòà-
âå áåíòîñà. Ïîòðåáëåíèå îðãàíèçìàìè êèñëîðîäà — î÷åíü äèíàìè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà, íà êîòîðóþ âëèÿþò ìíîãèå ýêçî- è ýíäîãåííûå ôàêòîðû,
ïðåæäå âñåãî òåìïåðàòóðà è ñîäåðæàíèå â âîäå êèñëîðîäà (ôàêòîð, â óñëî-
âèÿõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ íåñóùåñòâåííûé) [6, 15, 16]. Ðàáî÷àÿ ìîäèôèêà-
öèÿ óðàâíåíèÿ âûãëÿäèò òàê:

R a a N R Wt m
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� � � � � �

� �

0
1

1
310 , (1)

ãäå R — äåñòðóêöèÿ ÎÂ, êàë/ì2
�ñóò, a0 — ïîïðàâêà íà ñðåäíåñóòî÷íîå ñîäåð-

æàíèå êèñëîðîäà â âîäå, at — òåìïåðàòóðíàÿ ïîïðàâêà, N — ÷èñëåííîñòü
îðãàíèçìîâ, òûñ. ýêç/ì2, Wm — ñðåäíÿÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ìàññà îðãàíèçìà,
íã.

Äëÿ ãðóïï, îòñóòñòâóþùèõ â ñïèñêå, ïðèìåíÿëè ôîðìóëó À. Õåììèíãñå-
íà [35]. Íåêîòîðàÿ èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè ðàñ÷åòàõ, îïóáëèêîâà-
íà íàìè ðàíåå [7]. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà îòäåëüíûìè ãðóïïà-
ìè áåñïîçâîíî÷íûõ èñïîëüçîâàëè êàê ñîáñòâåííûå, òàê è äàííûå ëèòåðàòó-
ðû [1, 2, 8—10, 13, 16, 24]. Íèæå ïðèâîäèòñÿ óòî÷íåííàÿ òàáëèöà ïîêàçàòåëåé
(òàáë. 1), èñïîëüçîâàííûõ â ïðîãðàììå àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ìîðôîôóí-
êöèîíàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàê îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé, òàê è
ñîîáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ — «Çîîáåíòîñ» (àâòîð
À. À. Êîâàëü÷óê).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ çíà÷åíèé äåñòðóêöèè ÎÂ îòäåëüíûõ
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ðàñ÷åò ðîëè áàêòåðèàëü-
íî-âîäîðîñëåâîãî êîìïëåêñà è íåó÷òåííûõ ïðîñòåéøèõ (äèôôåðåíöèàöèÿ â
ïðåäåëàõ êîìïëåêñà ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà) ïóòåì âû÷èòàíèÿ ñóììû èç
çíà÷åíèÿ îáùåé äåñòðóêöèè. Äîëÿ èíôóçîðèé â ãîðíûõ âîäîåìàõ îáû÷íî íå
ïðåâûøàåò 1—5% îáùåé äåñòðóêöèè [7]. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ãåòåðî-
òðîôíûõ æãóòèêîíîñöåâ â òàêèõ âîäîåìàõ ìîæíî âîîáùå íå ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå, ïîñêîëüêó èõ äîëÿ â òðàíñôîðìàöèè ÎÂ îáû÷íî íè÷òîæíà — ìå-
íüøå 1%. Íåäîó÷åò íåêîòîðûõ êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ìîæåò âëèÿòü íà
òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ, íî â ñèëó èõ îòíîñèòåëüíîé ìàëî÷èñëåííîñòè âðÿä ëè íà-
ðóøàåò îáùèå òåíäåíöèè. Áîëåå òîãî, ïðè ïîñòàíîâêå ïðîäóêöèîííûõ îïû-
òîâ ñòàðàëèñü èçáåãàòü ïîïàäàíèÿ êðóïíûõ îðãàíèçìîâ â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå åìêîñòè, ïîñêîëüêó â îãðàíè÷åííîì çàêðûòîì ïðîñòðàíñòâå îíè ìîãëè
èñêàçèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.
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* Ïðè îïðåäåëåíèè ðàêîîáðàçíûõ ïîìîùü îêàçàíà ñî ñòîðîíû Í. Êîâà-
ëü÷óê, ëè÷èíêè âòîðè÷íîâîäíûõ íàñåêîìûõ îïðåäåëåíû È. Íàñàäþêîì.



Ïîñêîëüêó èìåþùèåñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ â âûáîðêàõ ïîäîáíîãî òèïà èìå-
þò, êàê ïðàâèëî, ëîãíîðìàëüíûé õàðàêòåð, òî ïåðâè÷íóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì âûðàâíèâàíèÿ èñ-
õîäíûõ çíà÷åíèé ëîãàðèôìèðîâàíèåì [34], ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíå-
íèå ïîëó÷åííûõ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé:
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� (2)

èëè, ïðè íàëè÷èè çíà÷åíèé ìåíåå åäèíèöû:
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� � 1. (3)
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1. Êîýôôèöèåíòû ôîðìóëû 1 äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ áåíòîñà

Ãðóïïû k R1

Èíôóçîðèè 0,700 0,0210

Ãåòåðîòðîôíûå æãóòèêîíîñöû 0,700 0,0041

Àìåáû (âêëþ÷àÿ ðàêîâèííûõ)* 0,734 0,0013

Êîëîâðàòêè 0,721 0,0091

Íåìàòîäû 0,720 0,0087

Ãàñòðîòðèõè 0,751 0,0116

Ìèêðîòóðáåëëÿðèè 0,751 0,0054

Êîïåïîäû 0,777 0,0098

Êëàäîöåðû 0,803 0,0041

Îñòðàêîäû 0,751 0,0179

Òèõîõîäêè 0,751 0,0055

Îëèãîõåòû 0,751 0,0079

Êëåùè 0,751 0,0079

Êîìàðû-çâîíöû (äâóêðûëûå) 0,820 0,0224

Ïîäåíêè 0,767 0,0092

Ðó÷åéíèêè 0,795 0,0037

Ñòðåêîçû 0,904 0,0004

Ïðî÷èå áåñïîçâîíî÷íûå 0,795 0,0179

Ï ð è ì å ÷ à í è å. k — êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè â óðàâíåíèè 1; R1 — ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò; *

äëÿ êîðíåíîæåê ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè «æèâûõ» ïðîá ïðèíèìàëè ñîîòíîøåíèå «æèâûõ» ê
«ìåðòâûì» ðàêîâèíêàì êàê 0,25/0,75. Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëè äàííûå [1, 2, 8—10, 13, 14, 16,
24, 35].



Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå êàê ñðåäíèå, òàê è ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêèå îòêëîíåíèÿ âûáîðîê ñðàâíèâàëè â ëîãàðèôìèðîâàííîì âèäå. Ïîýòî-
ìó äàëåå ïî òåêñòó ðàñ÷åòíûå ñðåäíèå äîëè îòäåëüíûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷-
íûõ â äåñòðóêöèè ÎÂ â ïðîöåíòàõ ïðèâîäÿòñÿ âíå ñêîáîê. Â ñêîáêàõ ïðåä-
ñòàâëåíû ñðåäíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ ëîãàðèôìèðîâàííûõ
çíà÷åíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â èçó÷åííûõ âîäîåìàõ îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè 11 òàêñîíîìè÷åñêèõ
ãðóïï (êîðíåíîæêè, ðà÷êè öèêëîïîèäû è ãàðïàêòèêîèäû, áîêîïëàâû, îëèãî-
õåòû, íåìàòîäû, à òàêæå ëè÷èíêè âòîðè÷íîâîäíûõ íàñåêîìûõ — êîìà-
ðîâ-çâîíöîâ, ïîäåíîê, âåñíÿíîê, ðó÷åéíèêîâ è ñòðåêîç ÷àñòü èç êîòîðûõ
îïðåäåëåíà äî âèäà (26 âèäîâ).

Íàèáîëåå îáû÷íûìè áûëè êîðíåíîæêè, êîòîðûõ óñòàíîâëåíî 13 âèäîâ è
ïîäâèäîâ. Äâåíàäöàòü èç íèõ (Centropyxis aculeata oblonga Defl., C. cassis cas-
sis Wallich, C. ecornis Ehrb., C. orbicularis Defl., Difflugia cylindrus Thomas, D.
globulosa Duj., D. oblonga oblonga Ehrb., D. oblonga longicolis Gassovskij, Ponti-
gulasia bigibbosa Pen. è P. spiralis Rhumbler) âñòðå÷àëèñü âî âñåõ ïðîáàõ. Äî-
ñòàòî÷íî îáû÷íûìè áûëè è öèêëîïû Paracyclops fimbriatus fimbriatus Fisher.
Ãàðïàêòèêîèäû Atthyella crassa Sars è Bryocamptus tarnogradskyi Borutzky
âñòðå÷àëèñü ëèøü â òåïëûé ïåðèîä ãîäà.

Èç ïÿòè âèäîâ êîìàðîâ-çâîíöîâ íà âñåõ òðåõ ñòàíöèÿõ îòìå÷åí Clinota-
nypus nervosus Mg., à âî âñå ñåçîíû — Chironomus plumosus L. è Tendipes do-
rsalis L. Òàêæå îáíàðóæåíî ïî äâà âèäà ëè÷èíîê ïîäåíîê (ð. Baetis) è âåñíÿ-
íîê (Capnia nigra (Pictet) è Perla maxima Geofflroy).

Â ðó÷üÿõ êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò ëè÷èíêè êîìàðîâ-çâîíöîâ. Èõ
ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ìîæåò äîñòèãàòü 22—30 òûñ. ýêç/ì2, à áèîìàññà —
500—700 ìã/ì2. Íà ñëåäóþùèõ ïîçèöèÿõ ñòîÿò êîðíåíîæêè è íåìàòîäû,
çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè êîòîðûõ îáû÷íî áëèçêè (6—15 òûñ. ýêç/ì2), îäíàêî
áèîìàññà êîðíåíîæåê îáû÷íî âûøå.

Îáùàÿ äåñòðóêöèÿ è âàëîâàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ÎÂ. Â öåëîì, ñåçîííàÿ
äèíàìèêà âàëîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (ÂÏÏ) â ðó÷üÿõ ñîãëàñóåòñÿ ñ îá-
ùåé äåñòðóêöèåé ÎÂ (òàáë. 2). Íè â îäíîì ñëó÷àå íå íàáëþäàëàñü ÷èñòàÿ
ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ, òî åñòü îáùàÿ äåñòðóêöèÿ âñåãäà ïðåâûøàëà ÂÏÏ. Â
ñåçîííîì ïëàíå îòìå÷àëè ëèøü îäèí ìàêñèìóì îáîèõ ïðîöåññîâ òðàíñôîð-
ìàöèè ÎÂ. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ îáùåé äåñòðóêöèè è ÂÏÏ îòìå÷åíû â
çèìíèé ïåðèîä. Ê ëåòó çíà÷åíèÿ îáîèõ ïîêàçàòåëåé âîçðàñòàëè, ïðè÷åì â
èñòî÷íèêå áîëåå ðåçêî, ÷åì â ðó÷üÿõ.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îáùåé äåñòðóêöèè ÎÂ ïî âñåìó ìàññèâó äàííûõ ñî-
ñòàâëÿþò 854 Äæ/ì2·ñóò, ÂÏÏ — 361 Äæ/ì2·ñóò (òàáë. 2). Îò ñò. 1 ê ñò. 3 óðî-
âåíü äåñòðóêöèè ÎÂ ñíèæàåòñÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ â ïðåäåëàõ âûáîðîê îòëè÷àëîñü
îò íîðìàëüíûõ, áûëî ïðîâåäåíî ëîãàðèôìèðîâàíèå è àíàëèç ëîãàðèôìèðî-
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âàííûõ çíà÷åíèé. Äëÿ âûáîðîê ïî îáùåé äåñòðóêöèè ÎÂ ïîñëå ëîãàðèôìè-
ðîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîçèòèâíûé ýôôåêò îò âûðàâíèâàíèÿ,.îíè ïðèáëèçè-
ëèñü ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Äëÿ âûáîðîê ïî ïðîäóêöèè íîðìàëèçà-
öèè âûáîðîê ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ íå íàáëþäàëîñü, ïîýòîìó, êðîìå
äâóõâûáîðî÷íîãî t-êðèòåðèÿ èñïîëüçîâàëè è íåïàðàìåòðè÷åñêèå òåñòû, â
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2. Ïîêàçàòåëè òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â èññëåäîâàííûõ
âîäîåìàõ

Äàòû
Äåñòðóêöèÿ,
Äæ/ì2

�ñóò
Âàëîâàÿ ïåðâè÷íàÿ

ïðîäóêöèÿ, Äæ/ì2
�ñóò

t�C pH

Ñòàíöèÿ 1, èñòî÷íèê

03.03.2009 865 365 4,6 6,67

05.05.2009 978 521 6,4 6,62

05.07.2009 1256 628 14,0 6,50

05.09.2009 978 421 9,2 6,59

04.11.2009 879 352 5,3 6,60

03.01.2010 721 321 3,4 6,70

x* 934 (6,84±0,18) 420 (6,04±0,26)

Ñòàíöèÿ 2, ïðàâûé ïðèòîê ðó÷üÿ Êàìÿíåöêèé ïîòîê

03.03.2009 719 289 4,6 6,75

05.05.2009 985 489 6,7 6,69

05.07.2009 1102 589 12,0 6,58

05.09.2009 952 386 9,8 6,65

04.11.2009 725 287 5,9 6,76

03.01.2010 623 230 3,2 6,85

x 837 (6,73 ± 0,22) 358 (6,75 ± 0,20)

Ñòàíöèÿ 3, ðó÷åé Êàìÿíåöêèé ïîòîê

03.03.2009 689 227 3,5 6,83

05.05.2009 896 450 6,6 6,76

05.07.2009 1015 489 11,5 6,69

05.09.2009 948 325 9,4 6,78

04.11.2009 735 275 5,0 6,85

03.01.2010 635 230 3,0 7,00

x 804 (6,69 ± 0,19) 317 (5,76±0,33)

x ïî âñåìó ìàññèâó
äàííûõ (n = 18)

854 (6,75 ± 0,20) 361 (5,89±0,32)

*x = ñðåäíåå ëîãàðèôìèðîâàííîå çíà÷åíèå.



÷àñòíîñòè, êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà — Ñìèðíîâà. Íè â îäíîì ñëó÷àå äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè, êàê ïî ïðîäóêöèè, òàê è ïî äåñòðóêöèè
ÎÂ íå ïîëó÷åíî.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåìïåðàòóðà ñðåäû (ñì. òàáë. 2) ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà îáà èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëÿ òðàíñôîðìà-
öèè ÎÂ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Îäíàêî
ýòà çàâèñèìîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ëèíåéíîé. Âåñíîé, â ÷àñòíîñòè â ìàå, íå-
ñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ è äåñò-
ðóêöèÿ ÎÂ áûëè äîñòàòî÷íî âûñîêèìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáû÷íî ïðè èíòåíñèâíîì ôîòîñèíòåçå pH âûøå,
÷åì ïðè íèçêîì, â òî æå âðåìÿ â èçó÷åííûõ íàìè âîäîåìàõ íàîáîðîò, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ äåñòðóêöèè â íî÷íîå âðå-
ìÿ è ìåëêîâîäíîñòüþ. Ê âå÷åðó ñèòóàöèÿ ñ pH, âåðîÿòíî, èçìåíÿåòñÿ â ùå-
ëî÷íóþ ñòîðîíó. Óòðåííèå æå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò ñòàðòîâûå óñëîâèÿ
äëÿ ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ è, ïîýòîìó, îáðàòíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ñ óðîâíåì äåñòðóêöèè ÎÂ ïðàêòè÷åñêè äîñòèãàåò åäèíèöû.

Ðîëü îòäåëüíûõ ãðóïï áåíòîñà â äåñòðóêöèè ÎÂ. Â èññëåäîâàííûõ ñîîá-
ùåñòâàõ çîîáåíòîñà äîñòîâåðíî íàèáîëåå âàæíàÿ ðîëü â äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññàõ ïðèíàäëåæèò ëè÷èíêàì âòîðè÷íîâîäíûõ íàñåêîìûõ, â ÷àñòíîñòè
êîìàðîâ-çâîíöîâ — â ñðåäíåì 407 (6,01 ± 0,43) Äæ/ì2·ñóò (48% îáùåé) è ðó-
÷åéíèêîâ — 125 (4,83 ± 0,63) Äæ/ì2·ñóò (15%) (ñì. òàáë. 2). Äîëÿ ëè÷èíîê êî-
ìàðîâ-çâîíöîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî âûøå äîëè ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âñåãäà ïðåâûøàþò äðóãèå ãðóïïû çîîáåíòîñà. Âû-
ëåò êîìàðîâ-çâîíöîâ íå èìååò ñåçîííîãî õàðàêòåðà, â îòëè÷èå îò ðó÷åéíè-
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2. Äåñòðóêöèÿ ÎÂ ëè÷èíêàìè êîìàðîâ-çâîíöîâ â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ.



êîâ, ïîýòîìó îíè âñòðå÷àþòñÿ âî âñå ñåçîíû è äåñòðóêöèÿ èìè ÎÂ íå èñïû-
òûâàåò çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé (ðèñ. 2, 3).

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè ðå÷íîãî êîíòèíóóìà [38] èññëåäîâàííûå èñòî÷íèê
è ðó÷üè îòíîñÿòñÿ ê èñòîêàì, âîäîòîêàì 1—3 ïîðÿäêà. Îíè èìåþò íåçíà÷è-
òåëüíóþ øèðèíó è ðàñïîëîæåíû â áóêîâîì ëåñó. Ýòî ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèê-
íîâåíèþ ñîëíå÷íîãî ñâåòà è, ñîîòâåñòâåííî, óìåíüøàåò èíòåíñèâíîñòü ôî-
òîñèíòåçà. Áîëüøåå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîïàäàåò â ñèñòåìó
â âèäå àëëîõòîííîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà — îïàâøåé ëèñòâû è âåòîê. Â
òàêèõ âîäîòîêàõ îáû÷íîå îòíîøåíèå P/R < 1. Â íèõ âàæíà ðîëü îðãàíèçìîâ
— èçìåëü÷èòåëåé ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, à èìåííî ëè÷èíîê âòîðè÷íîâîä-
íûõ íàñåêîìûõ, êîòîðûå â ñóììå ðàçëàãàþò îêîëî 60% ÎÂ.
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3. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ó÷àñòèÿ ãðóïï áåíòîñà â äåñòðóêöèè ÎÂ â
èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ

Ãðóïïû
Äåñòðóêöèÿ, Äæ/ì2

�ñóò

èñòî÷íèê (n = 6) ðó÷üè (n = 12) âñå ñòàíöèè (n = 18)

Chironomidåa 498 621 037

53

( , , )

%

� 365 590 043

472 131

( , , )

, , %

�

�

407601 043

48

( , , )

%

�

Trichoptera 129 4 86 073

14

( , , )

%

� 124 4 82 064

138 129

( , , )

, , %

�

�

125 4 83 063

15

( , , )

%

�

Ephemeroptera 16 280 200

2

( , , )

%

� 14 265 174

2

( , , )

%

� 15 270 177

2

( , , )

%

�

Plecoptera 7 191 142

1

( , , )

%

� 7188 130

1

( , , )

%

� 7189 130

1

( , , )

%

�

Odonata 6 183 073

1

( , , )

%

� 5 151 079

1

( , , )

%

� 5 162 076

1

( , , )

%

�

Oligochaeta 3 106 055

03

( , , )

, %

� 2 081 057

025

( , , )

, %

� 2 089 056

025

( , , )

, %

�

Nematoda 40 369 067

4

( , , )

%

� 34 353 067

4

( , , )

%

� 36 358 066

4

( , , )

%

�

Testacea 35 356 021

4

( , , )

%

� 22 311 047

3

( , , )

%

� 25 323 044

3

( , , )

%

�

Harpacticoida 10 230 153

1

( , , )

%

� 8 216 123

1

( , , )

%

� 9 220 129

1

( , , )

%

�

Cyclopîidea 3 120 069

04

( , , )

, %

� 5 150 147

05

( , , )

, %

� 3 120 084

04

( , , )

, %

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — àáñîëþòíîå è ëîãàðèôìèðîâàííîå (â ñêîáêàõ) çíà÷åíèå; ïîä
÷åðòîé — îòíîñèòåëüíîå çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, ïîñêîëüêó ðàñ-
ïðåäåëåíèå áûëî ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíûì.



Äîëè íåìàòîä è êîðíåíîæåê ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû è âûøå, ÷åì íèçøèõ
ðàêîîáðàçíûõ, ñîîáùåñòâà êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãàð-
ïàêòèêîèäàìè. Äåñòðóêöèÿ ÎÂ íåìàòîäàìè ñîñòàâëÿåò 36 Äæ/ì2·ñóò (ñðåä-
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4. Ñðåäíèå ãåîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ äåñòðóêöèè ÎÂ çîîáåíòîñîì (Äæ/ì2·ñóò)

Ãðóïïû Âåñíà Ëåòî Îñåíü Çèìà

Chironomidea 314(5,75 ±
0,57)

544(6,30 ±
0,48)

487(6,19 ±
0,16)

347(5,85 ±
9,29)

Trichoptera 267(5,59 ±
0,25)

13(2,57 ±
2,72)

109(4,69 ±
0,27)

59(4,07 ±
9,35)

Ephemeroptera 27(3,33 ±
1,81)

98(4,59 ±
0,54)

7,17(1,97 ±
1,51)

—

Plecoptera — — 9(2,22 ±
1,33)

49(3,90 ±
0,12)

Odonata 10(2,29 ±
1,05)

— 6(1,81 ±
0,91)

—

Oligochaeta 4(1,43 ±
0,52)

3(1,12 ±
0,22)

3(1,24 ±
0,55)

—

Nematoda 37(3,62 ±
0,41)

11(2,36 ±
0,10)

62(4,13 ±
0,20)

38(3,65 ±
0,10)

Testacea 21(3,08 ±
0,62)

24(3,18 ±
0,32)

33(3,51 ±
0,22)

20(3,01 ±
0,17)

Harpacticoida 2(1,93 ±
1,52)

13(2,54 ±
1,33)

11(2,43 ±
1,12)

—

3. Äîëÿ ëè÷èíîê ðó÷åéíèêîâ â îáùåé äåñòðóêöèè ÎÂ â ðàçíûå ñåçîíû.



íåì 4% îáùåé), êîðíåíîæåê — 25 Äæ/ì2·ñóò (3%), ãàðïàêòèêîèä, ïîäåíîê,
âåñíÿíîê, ñòðåêîç — 1—2%, à êàæäîé èç ïðî÷èõ ãðóïï — íå ïðåâûøàåò
0,25% (òàáë. 3).

Íåçíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ëè÷èíîê ïîäåíîê è âåñíÿíîê â äåñòðóêöèè îáó-
ñëîâëåíà òåì, ÷òî îíè âñòðå÷àþòñÿ íå âî âñå ñåçîíû. ×èñëåííîñòü ëè÷èíîê
ñòðåêîç áûëà íåáîëüøîé, â ïðîáàõ îáíàðóæèâàëèñü ëèøü ïåðâûå ñòàäèè
ðàçâèòèÿ. Êðóïíûå ýêçåìïëÿðû âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî è ñóùåñòâåííî íà
ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ íå âëèÿþò.

Çíà÷åíèå äåñòðóêöèè ÎÂ áàêòåðèàëüíî-âîäîðîñëåâûì êîìïîíåíòîì
(ðàçíèöà ìåæäó îáùåé è ñóììàðíîé äåñòðóêöèåé îòäåëüíûõ ãðóïï çîîáåí-
òîñà) ñîñòàâëÿåò îêîëî 20% îáùåé. Ýòî íèæå, ÷åì óñòàíîâëåíî äëÿ áîëüøèí-
ñòâà äðóãèõ âîäîåìîâ [7].

Íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ïîêàçàòåëè äåñòðóêöèè ÎÂ ëè÷èíêàìè êîìà-
ðîâ-çâîíöîâ èçìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, õîòÿ ëåòîì è îñåíüþ îíè íåñêîëü-
êî âîçðàñòàþò (òàáë. 4). Äåñòðóêöèÿ ëè÷èíêàìè ðó÷åéíèêîâ ìàêñèìàëüíà
âåñíîé (ñì. ðèñ. 2). Â ìàå èõ èìàãî ïîêèäàþò âîäîåìû è â èþíå ëè÷èíêè îá-
íàðóæåíû ëèøü íà ñò. 2. Äèíàìèêà èõ äîëè â îáùåé äåñòðóêöèè ñîîòâåòñò-
âóåò äèíàìèêå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 3). Íàèáîëüøàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
ðîëü íåìàòîä è êîðíåíîæåê ïðèõîäèòñÿ íà îñåíü, à çíà÷åíèå äðóãèõ ãðóïï
íà ïðîòÿæåíèè ãîäà èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Çàêëþ÷åíèå

Â èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ îáùàÿ äåñòðóêöèÿ ÎÂ çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàåò
íàä ÂÏÏ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó çíà÷èòåëüíûõ ïîñòóïëåíèé àëëîõòîííîãî
ÎÂ, ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå îïàâøèõ ëèñòüåâ. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â óðîâíå
îáùåé òðàíñôîðìàöèè ÎÂ ìåæäó íèìè íå îáíàðóæåíî. Äèíàìèêà ïðîäóêöèîí-
íî-äåñòðóêöèîííèõ ïðîöåññîâ êàê â èñòî÷íèêå, òàê è â ðó÷üÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ëåòîì è ìèíèìàëüíûìè çèìîé.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íàèáîëüøóþ ÷àñòü îáùåé äåñòðóêöèè ÎÂ îñóùåñò-
âëÿþò ëè÷èíêè âòîðè÷íîâîäíûõ íàñåêîìûõ — êîìàðîâ-çâîíöîâ (Ñhironomidae) è
ðó÷åéíèêîâ (Trichoptera) — â ñóììå îêîëî 60% îáùåé, äîëÿ äðóãèõ ãðóïï çîî-
áåíòîñà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,25—4,00%. Íà áàêòåðèàëüíî-âîäîðîñëåâûé êîì-
ïëåêñ è íåêîòîðûå ãðóïïû ïðîñòåéøèõ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 20% îáùåé äåñòðóêöèè
ÎÂ.

**

Äîñë³äæåíî ïðîöåñè óòâîðåííÿ ïåðâèííî¿ ïðîäóêö³¿ ³ äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷î-
âèíè óãðóïîâàííÿìè äîííèõ îðãàí³çì³â äæåðåëà ³ ñòðóìê³â äîëèíè ð. Óæ (áàñåéí
Òèñè). Âñòàíîâëåíî ðîëü çîîáåíòîñó â ñåçîíí³é òðàíñôîðìàö³¿ îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè.

**

Primary production and destruction of organic matter by benthic communities in spring
and brooks of the Uzh River valley (the Tisa River basin) have been studied. Role of separate
groups of zoobenthos in seasonal transformation of organic matter was stated.
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