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Ïðîàíàëèçîâàíà ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôèòî-
ïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèåì ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â âîäå ìàëûõ ðåê Òåðíîïîëü-
ñêîé îáëàñòè (Óêðàèíà). Óñòàíîâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó äåðæàíèåì ôîñôîðà è áèîìàññîé ôèòîïëàíêòîíà, îäíàêî èìåëà
ìåñòî è îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü, ÷òî ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðîýêîñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëûå ðåêè, ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà, ôèòîïëàíêòîí, áèî-
ìàññà, ÷èñëåííîñòü.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ àâòîòðîôíûìè êîì-
ïîíåíòàìè òðîôè÷åñêîé öåïè, îñíîâîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôèòîïëàíêòîí –
ïðîäóöåíò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è êèñëîðîäà â âîäîåìàõ. Îí íåïîñðåäñò-
âåííî âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû, òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäî-
åìà è îïðåäåëÿåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíîé ýêîñèñòåìû â öåëîì [3,
10, 15]. Â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà âîäîðîñëè ñîçäàþò îñíîâíîé ôîíä àâòî-
õòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ), êîòîðîå âìåñòå ñ ïîñòóïàþùèì â
âîäîåì àëëîõòîííûì ÎÂ îáåñïå÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ îñíîâó ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ [7]. Êàê èçâåñòíî, ðîñò âîäîðîñëåé îñíî-
âàí íà ïîòðåáëåíèè, ïî êðàéíåé ìåðå, 19 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îäíàêî áî-
ëüøàÿ èõ ÷àñòü òðåáóåòñÿ âîäîðîñëÿì â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå [2]. Äî-
ïîëíèòåëüíî ê òðåì æèçíåííî âàæíåéøèì ýëåìåíòàì (óãëåðîä, êèñëîðîä è
âîäîðîä) äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðîòîïëàçìû æèâîé êëåòêå â ñðàâíèòåëüíî áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå íóæíû àçîò è ôîñôîð.

Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â ñðåäå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è åãî
âèäîâîé ñîñòàâ [15]. Ôîñôîð ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ýëåìåíòîì, íåäîñòàòîê êîòî-
ðîãî â ïðåñíûõ âîäàõ îãðàíè÷èâàåò ïðîäóêöèþ ôèòîïëàíêòîíà è ïðèðîñò
åãî ìàññû. Åñëè ïðîäóêöèÿ ôèòîïëàíêòîíà â âîäîåìå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì â ñðåäå äîñòóïíîãî ôîñôîðà, òî áèîìàññà ìî-
æåò è íå çàâèñåòü îò íåãî [1, 4].
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Ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì ôîñôîðà è áèîìàññîé ôèòîïëàí-
êòîíà ìîæåò íàáëþäàòüñÿ êàê ïðÿìàÿ, òàê è îáðàòíàÿ ñâÿçü [13]. Ïðÿìàÿ çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà, ñòèìóëèðóþùåãî ðàçâèòèå âîäî-
ðîñëåé, è èõ îáèëèåì ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïðîöåññ åâòðîôèðîâàíèÿ
[2, 7]. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé è âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòî-
ïëàíêòîíà ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ñëó-
æèòü âàæíûì èíäèêàòîðîì ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì [13].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâèòü äèíàìèêó êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà è åå ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì ôîñôàò-èîíîâ (PO4

3 ) â
âîäå ìàëûõ ðåê Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè, ðàçëè÷àþùèõñÿ óðîâíåì àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Òåðíîïîëüñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ
ê Âîëûíî-Ïîäîëüñêîìó àðòåçèàíñêîìó áàññåéíó. Â îáëàñòè íàñ÷èòûâàåòñÿ
áîëåå 2400 ðåê è ðó÷üåâ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê
êàòåãîðèè ìàëûõ (äëèíà äî 25 êì), ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ðå÷íîé ñåòè —
0,48 êì/êì2. Â áàññåéíàõ ëåâûõ ïðèòîêîâ Äíåñòðà ïðåîáëàäàþò èîíû
ÍÑÎ3– — 260 ìã/äì3 è Ñà2+ — 70 ìã/äì3. Ìåíüøå SO4

2 — 21,0 ìã/äì3, Na+

+ K+ — 12 ìã/äì3, Cl — 10 ìã/äì3, Mg2+ — 10 ìã/äì3. Âîäû Òåðíîïîëüñêîé
îáëàñòè èìåþò õîðîøåå êà÷åñòâî è âûðàæåííûé ãèäðîêàðáîíàòíûé ñîñòàâ,
îäíàêî çà ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ
àçîòà è ôîñôîðà â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè [8]. Çíà÷èòåëü-
íàÿ ïëîòíîñòü ðå÷íîé ñåòè, ìàëîâîäíîñòü, íèçêàÿ çàùèùåííîñòü ïîäçåìíûõ
ãîðèçîíòîâ âñëåäñòâèå äîìèíèðîâàíèÿ â ïîäñòèëàþùèõ ïîðîäàõ èçâåñòíÿ-
êîâ, ìåëà è ãèïñà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè óÿçâèìîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ äëÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ [9].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè
áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà òåððèòîðèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè: ïðèðîäíî-çàïîâåäíàÿ, àãðàðíàÿ, óðáàíèçèðîâàííàÿ è
òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííàÿ. Âûäåëåíèå òåððèòîðèé îñóùåñòâëåíî ñî-
ãëàñíî ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè,
ðàçðàáîòàííîãî íà îñíîâå âëèÿíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó [15].

Ê ïðèðîäíî-çàïîâåäíîé òåððèòîðèè (ÏÇÒ) îòíåñåíà ãèäðîýêîñèñòåìà
ð. Çáðó÷. Äëèíà ðåêè â ïðåäåëàõ îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 244 êì, ïëîùàäü áàññåé-
íà — 3955 êì2, øèðèíà ðóñëà — 15—25 ì, ãëóáèíà — 0,2—2,5 ì. Äëÿ ðåêè õà-
ðàêòåðíî ÷àñòîå êîëåáàíèå óðîâíÿ âîäû, âûçâàííîå çàðåãóëèðîâàíèåì.
Ðåêà â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãèäðîýíåðãåòèêè è ïðîìûøëåííîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ.

Ê àãðàðíîé òåððèòîðèè (ÀÒ) îòíåñåíà ãèäðîýêîñèñòåìà ð. Ñòðûïû. Äëè-
íà ðåêè — 135 êì, ïëîùàäü åå âîäîñáîðà ñîñòàâëÿåò 1610 êì (ïî÷òè 12% òåð-
ðèòîðèè îáëàñòè). Øèðèíà ðóñëà â ñðåäíåì òå÷åíèè — 10—65 ì, ãëóáèíà —
0,5—1,0 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — 0,2—0,5 ì/ñ.

Ê òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé òåððèòîðèè (ÒÒ) îòíåñåíà ãèäðîýêî-
ñèñòåìà ð. Çîëîòîé Ëèïû. Åå äëèíà — 85 êì, ïëîùàäü âîäîñáîðà — 1310 êì,
øèðèíà ðóñëà — 5—50 ì, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà — 0,5—2,0 ì, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ —
0,1—1,3 ì/ñ.
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Â êà÷åñòâå óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè (ÓÒ) ðàññìàòðèâàëè ãèäðîýêî-
ñèñòåìó ð. Ñåðåò. Äëèíà ðåêè — 218 êì, ïëîùàäü åå áàññåéíà — 3900 êì2,
÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 30% òåððèòîðèè îáëàñòè. Øèðèíà ðóñëà — 10—20 ì,
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — 0,6 ì/ñ. Ðåêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîìûøëåííîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ, ãèäðîýíåðãåòèêè, ðûáîðàçâåäåíèÿ. Íà ð. Ñåðåò ðàñïîëîæåí
ã. Òåðíîïîëü.

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå ïðîáû îòáèðàëè â 2014 ã. åæå-
êâàðòàëüíî ñ ãëóáèíû 0,2—0,5 ì è îáðàáàòûâàëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì
[5]. Äîìèíèðóþùèìè ñ÷èòàëè âèäû, ÷èñëåííîñòè èëè áèîìàññà êîòîðûõ
ïðåâûøàëè 10% ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíî 36 ïðîá
ôèòîïëàíêòîíà è 60 ãèäðîõèìè÷åñêèõ (îòîáðàííûõ ñîîòâåòñòâåííî íà òðåõ
è ïÿòè ñòâîðàõ â ïðåäåëàõ êàæäîé òåððèòîðèè). Îáñ÷åòû è èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëè â òðåõðàçîâîé ïîâòîðíîñòè. Ñîäåðæàíèå ôîñôàòîâ îïðåäåëÿëè ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå [6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ôèòîïëàíêòîí. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîï-
ëàíêòîíà îïðåäåëÿþòñÿ âîçäåéñòâèåì íà âîäîðîñëè ñëîæíîãî êîìïëåêñà
âíåøíèõ óñëîâèé, ïðåæäå âñåãî îñâåùåíèÿ, òåìïåðàòóðû, ñîäåðæàíèÿ â
âîäå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ïð. [11]. Çà ïåðèîä íà-
áëþäåíèé â ñîñòàâå ôèòîïëàíêòîíà èññëåäóåìûõ ðåê áûëî îáíàðóæåíî 117
âèäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ 121 âíóòðèâèäîâûì òàêñîíîì (ââò) âîäîðîñëåé èç
ñåìè îòäåëîâ. Èç íèõ îêîëî ïîëîâèíû (56 âèäîâ, 59 ââò) äèàòîìîâûõ, 36 âè-
äîâ (37 ââò) — çåëåíûõ, 11 — ýâãëåíîâûõ, 8 — ñèíåçåëåíûõ, îñòàëüíûå îòäå-
ëû ïðåäñòàâëåíû îäíèì – òðåìÿ âèäàìè. Â öåëîì ôëîðèñòè÷åñêèé ñîñòàâ
ôèòîïëàíêòîíà èññëåäîâàííûõ ãèäðîýêîñèñòåì ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê äèàòîìîâî-çåëåíûé. Íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè â
áîëüøèíñòâå âîäíûõ îáúåêòîâ äîñòèãàëè â êîíöå ëåòà – íà÷àëå îñåíè. Ñî-
ñòàâ è ñåçîííàÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà â âîäíûõ îáúåêòàõ êàæ-
äîé èç òåððèòîðèé ðàçëè÷àëèñü (ðèñ. 1).

Â ôèòîïëàíêòîíå ð. Çáðó÷ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âèäîâ (54 (56 ââò))
èç ÷åòûðåõ îòäåëîâ) çàðåãèñòðèðîâàíî â ìàå. Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî áûëè
ïðåäñòàâëåíû äèàòîìîâûå è çåëåíûå — ñîîòâåòñòâåííî 32 (34 ââò) è 16 âè-
äîâ. Ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâàëè çåëåíûå (61,7%), ïî áèîìàññå — äèàòî-
ìîâûå (76,0%). Â èþëå êîëè÷åñòâî âèäîâ óìåíüøèëîñü äî 33 (35 ââò), êîëè÷å-
ñòâî çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ ïðàêòè÷åñêè ñðàâíÿëîñü (ñîîòâåòñòâåííî 14
(15 ââò) è 13 âèäîâ), ïîÿâèëèñü ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè. Â ñåíòÿáðå îáùåå
êîëè÷åñòâî âèäîâ íåñêîëüêî óâåëè÷èëîñü (äî 39), èç êîòîðûõ äèàòîìîâûõ
áûëî 16 âèäîâ (41,0%). Êàê âåñíîé, òàê è ëåòîì ïî ÷èñëåííîñòè äîìèíèðîâà-
ëè çåëåíûå (37,0%), à ïî áèîìàññå — äèàòîìîâûå (71,6%). Íàèáîëüøåé ÷èñ-
ëåííîñòè äîñòèãàëà Oscillatoria sp. (26,1%), áèîìàññû – Aulacoseira granulata

(Ehr.) Sim. (23,1%) è Amphora ovalis (K�tz.) K�tz. (19,9%). Çà ïåðèîä èññëåäîâà-
íèé êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà ð. Çáðó÷ êîëåáàëèñü â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 5,0 äî 580,0 òûñ. êë/äì3 è îò 0,001 äî 0,569 ìã/äì3.

Â ôèòîïëàíêòîíå ð. Ñòðûïà â ìàå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 33 âèäà
(34 ââò) èç òðåõ îòäåëîâ. Äèàòîìîâûå ïðåîáëàäàëè êàê ïî âèäîâîìó áîãàòñò-
âó (26 âèäîâ, 27 ââò), òàê è ïî ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå. Íàèáîëüøåé ÷èñëåí-
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íîñòè äîñòèãàëè Cocconeis placentula Ehr. è Nitzschia palea (K�tz.) W. Sm. (ñî-
îòâåòñòâåííî 11,0 è 11,2%), áèîìàññû — N. vermicularis è C. placentula (ñîîò-
âåòñòâåííî 19,5 è 11,5%). Â èþëå êîëè÷åñòâî âèäîâ ñíèçèëîñü äî 27 (28 ââò),
ïðè ýòîì äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå äèàòîìîâûõ ñîõðàíèëîñü. Ïî ÷èñëåí-
íîñòè äîìèíèðîâàëè Navicula cryptocephala K�tz. è C. placentula (ñîîòâåòñò-
âåííî 17,6 è 11,8%), ïî áèîìàññå — A. granulatà (24,6%). Â ñåíòÿáðå êîëè÷åñò-
âî âèäîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü (äî 54 (56 ââò) èç øåñòè îòäåëîâ), äèàòî-
ìîâûå è çåëåíûå áûëè ïðåäñòàâëåíû îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì — ïî 21
âèäó. Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè ñèíåçåëåíûå, â ÷àñòíîñòè Gomphosphae-
ria lacustris Chod. è Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenk. (ñîîòâåò-
ñòâåííî 31,5 è 13,9%) è A. italica v. tenuissima (Grun.) Sim. (12,6%), ïî áèîìàñ-
ñå — A. italica v. tenuissima (17,4%), Gyrosigma acuminatum (K�tz.) Rabenh.
(12,9%), à òàêæå Glenodinium sp. (10,2%). Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîëè÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà ð. Ñòðûïà êîëåáàëèñü â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ — îò 2,7 äî 1138,7 òûñ. êë/äì3 è îò 0,002 äî 0,740 ìã/äì3.

Â ôèòîïëàíêòîíå ð. Çîëîòîé Ëèïû â ìàå áûëî îáíàðóæåíî 35 âèäîâ
(38 ââò), èç êîòîðûõ 28 âèäîâ (80,0%) îòíîñèëèñü ê Bacillariophyta. Îíè æå â
öåëîì äîìèíèðîâàëè ïî ÷èñëåííîñòè (69,0%) è áèîìàññå (94,6%). Íàèáîëü-
øåé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. (21,8%)
è N. cryptocephala (13,9%), ïî áèîìàññå — G. acuminatum (11,5%), C. lanceolata
(15,3%) è Surirella ovata W. Sm. (21,7%). Â èþëå êîëè÷åñòâî âèäîâ âîçðîñëî äî
38 (39 ââò), ïðè ýòîì çåëåíûõ áûëî 19 (50,0%), à äèàòîìîâûõ — ëèøü 12 âèäîâ
(13 ââò) (31,6%). Ïî îáùåé ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè ïðåäñòàâèòåëè çåëåíûå
(55,3%), à ïî áèîìàññå — äèíîôèòîâûå (32,8%). Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè
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1. Äèíàìèêà âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ìàëûõ ðåê Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè. 1 — Bacillariophyta;
2 — Cyanophyta; 3 — Chlorophyta; 4 — Euglenophyta; 5 — äðóãèå. Çäåñü è íà ðèñ. 2: ïðèðîäíî-çàïîâåä-
íîé (à); àãðàðíîé (á); òåõíîãåííî-òðàíñôîðìèðîâàííîé (â) è óðáàíèçèðîâàííîé (ã) òåððèòîðèè.



äîñòèãàëè Oscillatoria sp. (10,6%), M. pulverea (39,0%) è Coelastrum astroideum
De-Not (10,2%), ïî áèîìàññå — Glenodinium sp. (19,1%), G. quadridens (Stein)
Bourr. (26,9%) è S. ovata (10,0%). Â ñåíòÿáðå îáùåå âèäîâîå áîãàòñòâî è äîëÿ
çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü (ñîîòâåòñòâåííî 39 (40
ÂÂÒ), 21 è 12 (13 ÂÂÒ) âèäîâ). Òàêæå íå èçìåíèëèñü è ïðåîáëàäàþùèå îòäå-
ëû — ÷èñëåííîñòè Chlorophyta (55,4%), ïî áèîìàññå — Dinophyta (47,6%).
Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè M. pulverea (40,4%), ïî áèîìàññå —
Cymatopleura solea (Breb.) W. Sm. (16,5%), Stephanodiscus hantzschii Grun.
(26,4%), C. placentula (14,7%), Pandorina morum (O. M�ll.) Bory (12,7%) è Chla-
mydomonas sp. (11,5%). Â öåëîì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà ð. Ñòðûïû òàêæå êîëåáàëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
— îò 1,3 äî 729,3 òûñ. êë/äì3 è îò 0,000 äî 0,439 ìã/äì3.

Ôèòîïëàíêòîí ð. Ñåðåò â ìàå íàñ÷èòûâàë 62 âèäà (65 ââò) èç ÷åòûðåõ îò-
äåëîâ, èç êîòîðûõ Bacillariophyta — 40 (64,5%), Chlorophyta — 16 (25,8%). Ïî
îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ïðåîáëàäàëè Bacillariophyta — ñîîòâåòñòâåí-
íî 62,5 è 89,2%. Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè Chlamydomonas sp.
(14,7%), Acutodesmus obliquus (Turp.) Tsar. (12,0%), Synedra tabulata (Ag.) K�tz.
(12,1%), C. placentula (15,6%) è N. sublinearis (11,3%), ïî áèîìàññå – Chlamy-
domonas sp. (14,7%), Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. (13,8%), C. placentula (12,3%) è
Nitzschia sigmoidea (11,6%). Â èþëå áûëî îáíàðóæåíî 39 (41 ââò) âèäîâ èç
ïÿòè îòäåëîâ, ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàëè Bacillariophyta (43,3%), ïî áèî-
ìàññå — Dinophyta (73,7%). Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàëè Oscillato-
ria sp. (18,2%), C. astroideum (11,7%), C. placentula (10,5%) è S. tabulata (10,9%),
ïî áèîìàññå — Ceratium hirundinella (O. M�ll.) Bergh (76,2%). Â ñåíòÿáðå êî-
ëè÷åñòâî âèäîâ ñíèçèëîñü äî 22 (23 ââò), èç íèõ 17 (18 ââò) — äèàòîìîâûõ,
êîòîðûå ïðåîáëàäàëè è ïî áèîìàññå (92,0%). Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè äî-
ñòèãàëè Scenedesmus acuminatus (22,2%), C. astroideum (20,7%), S. tabulata
(17,6%), N. cryptocephala (11,8%) è Cyclotella sp. (11,8%), ïî áèîìàññå — A. gra-
nulata (27,9%) è Cymatopleura elliptica (Breb.) Cl. (26,4%). Â öåëîì êîëè÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà ð. Ñåðåò, êàê è äðóãèõ èññëåäîâàííûõ
ðåê, êîëåáàëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 1,3 äî 489,3 òûñ. êë/äì3 è îò 0,001
äî 0,719 ìã/äì3.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäîâàííûõ ðåêàõ íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñò-
âîì è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçîâàëèñü îòäåëû Bacilla-
riophytà è Chlorophyta. Íà îñíîâàíèè ïîêàçàòåëåé ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíê-
òîíà áûë ðàññ÷èòàí èíäåêñ ñàïðîáíîñòè, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî (1,51—2,50) ïî-
çâîëèëè îòíåñòè âñå èññëåäîâàííûå ðåêè ê �-ìåçîñàïðîáíîé çîíå (óìåðåííî
çàãðÿçíåííàÿ âîäà). Ïî áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà òðîôíîñòü âîäîòîêîâ
îïðåäåëÿëàñü êàê îëèãîòðîôíûé òèï (ñðåäíÿÿ áèîìàññà çà âåãåòàöèîííûé
ïåðèîä íå ïðåâûøàëà 1,0 ìã/äì3).

Ñâÿçü ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà ñ ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà. Ñîäåðæàíèå
íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà (Ðíåîðã) â ïðèðîäíûõ âîäàõ èãðàåò âàæíóþ ðîëü
äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Îíî ÿâëÿåòñÿ ëèìèòè-
ðóþùèì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà, à åãî èçáûòîê óãíåòàåò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü íåêîòîðûõ âèäîâ (òàê, äëÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé îïòèìàëü-
íûé äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò 0,002—0,010 ìã Ð/äì3) [4]. Íåçíà÷èòåëüíîå ïîâû-
øåíèå êîíöåíòðàöèè Ðíåîðã â âîäå íå ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷å-
íèþ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà, ïðè áîëåå âûñîêîé êîí-
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öåíòðàöèè ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû âîäîðîñëåé.
Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èçáûòîê Ðíåîðã â âîäîåìå ìîæåò ïðèâåñòè ê
âñïûøêå ÷èñëåííîñòè ôèòîïëàíêòîíà [17].

Çàìåäëåíèå ðîñòà ôèòîïëàíêòîíà ïðè èçáûòêå Ðíåîðã ñâÿçàíî ñ óñèëåíè-
åì äåôèöèòà àçîòà, âîçíèêàþùèì âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ åãî ïîòðåáëåíèÿ
àëüãîáàêòåðèàëüíûì ñîîáùåñòâîì. Ïðè÷èíîé ýòîãî òàêæå ìîæåò áûòü îáðà-
çîâàíèå ôîñôàòà êàëüöèÿ è åãî âûïàäåíèå â îñàäîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðîñò
âîäîðîñëåé çàìåäëÿåòñÿ. Èçâåñòíî, ÷òî îáðàçîâàíèþ ýòîé ôîðìû ñïîñîáñò-
âóþò ùåëî÷íûå óñëîâèÿ [4].

Â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, êàê è ó äðóãèõ
ôîòîñèíòåçèðóþùèõ îðãàíèçìîâ, âàæíóþ ðîëü èãðàþò ìàêðîýðãè÷åñêèå
ôîñôàòíûå ñîåäèíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïîëèôîñôàòû, êîòîðûå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê çàïàñíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè. Â êëåòêàõ Microcystis, Anabaena è
Aphanizomenon óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðíûõ ñîåäèíåíèé
(0,5—1,0% ñóõîé ìàññû), â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò êèñëîòî-íåðàñòâîðèìàÿ è
êèñëîòî-ðàñòâîðèìàÿ ôðàêöèè. Ê ïîñëåäíåé îòíîñÿòñÿ íåîðãàíè÷åñêèå
ôîñôàòû, íèçêîêîíäåíñèðîâàííûå ïîëèôîñôàòû, ôîñôîðíûå ýôèðû ñàõà-
ðîâ è ôîñôîíóêëåîòèäû, â ÷àñòíîñòè ÀÒÔ è ÀÄÔ [12].

Ôîñôàòû ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â êëåòêàõ âîäîðîñëåé â êîëè÷åñòâå, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåì ìåòàáîëè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè, â ðåçóëüòàòå àêêóìó-
ëÿöèè ôîñôàò-èîíîâ â âàêóîëÿõ èëè îáðàçîâàíèÿ ïîëèôîñôàòíûõ ãðàíóë
äèàìåòðîì 30—500 ìêì. Íàêîïëåíèå Ðíåîðã ñ÷èòàåòñÿ àäàïòèâíîé ðåàêöèåé
âîäîðîñëåé íà çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ åãî êîíöåíòðàöèè. Êðîìå
òîãî, áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàêîïëåííîãî âîäîðîñëåâûìè êëåòêàìè ôîñôîðà
âûñâîáîæäàåòñÿ ïîñëå èõ ãèáåëè, ÷òî óâåëè÷èâàåò åãî ñîäåðæàíèå â âîäå
[13].

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà â âîäå çàâèñèò îò
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé ñðå-
äû, ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå îò óðîâíÿ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè òåððèòîðèè. Êàæäàÿ èññëåäóåìàÿ ãèäðîýêîñèñòåìà
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåîáðàçíîé áóôåðíîé åìêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ñîäåð-
æàíèþ Ðíåîðã è ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîî÷èùåíèþ. Ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå
Ðíåîðã îòìå÷åíî â ñåíòÿáðå íà ÏÇÒ è â èþíå íà ÒÒ — 0,004 ìã Ð/äì3, ñàìîå
âûñîêîå — â àâãóñòå íà ÓÒ (0,046 ìã Ð/äì3). Ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîäîáíàÿ äëÿ
âñåõ òåððèòîðèé äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã â âîäå: ïîâûøåíèå ñ àïðåëÿ
ïî ìàé, ñíèæåíèå â èþíå, ïîñëåäóþùèì âîçðàñòàíèåì â èþëå (çà èñêëþ÷å-
íèåì ÀÒ) è àâãóñòå, ñíèæåíèåì â ñåíòÿáðå è ïîâûøåíèåì â îêòÿáðå. Ñîäåð-
æàíèå Ðíåîðã (ôîíîâûé óðîâåíü) â ðåêå ÓÒ íà äâà ïîðÿäêà âûøå, ÷åì íà äðó-
ãèõ òåððèòîðèÿõ.

Ëåòíèé ìèíèìóì ïîêàçàòåëÿ â âîäå ðåêè íà ÒÒ ñâÿçàí ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîíòîâ (îñîáåííî äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé) è àêòèâíûì
ïîòðåáëåíèåì íèìè Ðíåîðã, à òàêæå ñ ñåäèìåíòàöèåé ôîñôîðà â ñîñòàâå
âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïðè íèçêîì óðîâíå âîäû è ìàëîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.
Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé ôîñôîðà íà ÓÒ â àâãóñòå ñâÿçàíî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ ðåãåíåðàöèåé ôîñôàòîâ ïðè îòìèðàíèè çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ôèòîïëàíêòîíà ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà è çíà÷èòåëü-
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íîé åâòðîôèêàöèè âîäîåìà. Áîëüøîå âëèÿíèå èìååò ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ
âîäîðîñëåé (îñíîâíûõ âîçáóäèòåëåé «öâåòåíèÿ» âîäû).

Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå Ðíåîðã çàðåãèñòðèðîâàíî â ñåíòÿáðå
(0,004 ìã Ð/äì3 íà ÐÒ, 0,005 ìã Ð/äì3 íà ÀÒ è 0,021 ìã Ð/äì3 íà ÓÒ), ÷òî, ñêî-
ðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è çíà÷èòå-
ëüíûì ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì â ðåçóëüòàòå ýòîãî. Êðîìå òîãî, áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïîäâèæíîé ôîðìû ôîñôîðà ïåðåõîäèò â âàëîâóþ (íåïîäâèæíóþ)
è îñåäàåò íà äíå âîäîåìîâ. Ïî ñîäåðæàíèþ Ðíåîðã ðåêè ÏÇÒ, ÀÒ è ÒÒ îòíî-
ñÿòñÿ ê âîäîåìàì ñ î÷åíü ÷èñòîé âîäîé, à ÓÒ — ñ ÷èñòîé.

Äèíàìèêà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé â ðå-
êàõ íà âñåõ èññëåäîâàííûõ òåððèòîðèÿõ áûëà òåñíî ñâÿçàíà ñ äèíàìèêîé
ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã. Òàê, ïðè ñíèæåíèè åãî êîíöåíòðàöèè ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü
íà âñåõ òåððèòîðèÿõ ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà ïîâûøàëàñü, ÷òî ñâÿçàíî ñ
èõ àêòèâíûì ïîãëîùåíèåì êëåòêàìè âîäîðîñëåé [13, 17]. Â ðåêàõ ÏÇÒ è ÀÒ
ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã âîçðàñòàëà ÷èñëåííîñòü âîäîðîñëåé âñåõ
îòäåëîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Chlorophytà. Â ãèäðîýêîñèñòåìàõ ÒÒ è ÓÒ, íàîáî-
ðîò, ïðè ñíèæåíèè èõ ñîäåðæàíèÿ ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà òàêæå ñíè-
çèëàñü, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ïîâûøåííîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà âîäîåìû. Êàê è ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà âîäîðîñëåé òàêæå çàâèñèò îò
ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã â âîäå. Â âîäîåìàõ ÏÇÒ è ÀÒ ïðè ñíèæåíèè èõ êîíöåíò-
ðàöèè áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà âîçðàñòàëà, à â ðåêàõ ÒÒ è ÓÒ — òàêæå ïàäà-
ëà.

Âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè Ðíåîðã â âîäå áîëüøèíñòâà âîäîåìîâ ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà [4], ïîýòîìó èìååòñÿ ïîëîæè-
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2. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå Ðíåîðã â ìàëûõ ðåêàõ Òåðíîïîëüñêîé îá-
ëàñòè. 1 — ÷èñëåííîñòü; 2 — áèîìàññà; 3 — Ðíåîðã.



òåëüíàÿ äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó åãî êîíöåíòðàöèåé â âîäå è ïðîäóêòèâíî-
ñòüþ ôèòîïëàíêòîíà [14]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñâÿçè êîëè÷åñò-
âåííûõ ïîêàçàòåëåé ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèÿ Ðíåîðã áûëè ðàññ÷èòàíû
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó åãî áèîìàññîé (äîìèíàíòíûìè âèäàìè) è
êîíöåíòðàöèåé ôîñôàòîâ â âîäå, êîòîðàÿ â ìîãëà áûòü êàê ïîëîæèòåëüíîé,
òàê è îòðèöàòåëüíîé. Â ìàå ïîëîæèòåëüíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè çà-
ôèêñèðîâàíû äëÿ ÏÇÒ è ÓÒ (ñîîòâåòñòâåííî r = 0,702 è 0,274, p < 0,05), à îò-
ðèöàòåëüíûå — äëÿ ÀÒ è ÒÒ (ñîîòâåòñòâåííî r = -0,383 è -0,883, p < 0,05). Â
èþëå äëÿ ÏÇÒ è ÒÒ ñîõðàíèëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ (ñîîòâåòñòâåí-
íî r = 0,330 è 0,410, p < 0,05), à äëÿ ÀÒ è ÓÒ — îòðèöàòåëüíàÿ (r = -0,273 è
-0,835, p < 0,05). Â ñåíòÿáðå äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ âîäîòîêîâ îòìå÷åíà ïîëî-
æèòåëüíóþ ñâÿçü ñ íàèáîëüøèì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè íà ÒÒ (r =
0,858, p < 0,05). Íàèáîëåå òåñíîé áûëà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó áèîìàñ-
ñîé ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèåì Ðíåîðã â ð. Çáðó÷ (ÏÇÒ), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè âîäíîé ýêîñèñòåìû è ìèíèìàëüíîì
âîçäåéñòâèè àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà.

Çàêëþ÷åíèå

Â ôèòîïëàíêòîíå èññëåäîâàííûõ ðåê Òåðíîïîëüñêîé îáëàñòè îáíàðóæåíî 117
âèäîâ (121 âíóòðèâèäîâîé òàêñîí) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Ïðàêòè÷åñêè âåçäå
âåäóùàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè âèäîâîãî áîãàòñòâà è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé
ïðèíàäëåæàëà Bacillariophyta è Chlorophyta. Êîëè÷åñòâî âèäîâ âîçðàñòàëî ñ ìàÿ
ïî èþëü íà ÒÒ è ÓÒ, à íà ÏÇÒ è ÀÒ – óìåíüøàëîñü. Ê ñåíòÿáðþ êîëè÷åñòâî âèäîâ
âîçðîñëî íà âñåõ èññëåäóåìûõ òåððèòîðèÿõ çà èñêëþ÷åíèåì ÓÒ, ÷òî ñâÿçàíî ñ
óñèëåííûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå Ðíåîðã çà-
ðåãèñòðèðîâàíî ôèêñèðîâàíî íà ÓÒ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ðàçâèòèåì ôèòîïëàíêòîíà,
òàê è àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà ãèäðîýêîñèñòåìó.

**

Ïðîàíàë³çîâàíî çâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ô³òîïëàíêòîíó ³
âì³ñòîì ôîñôîðó ó âîä³ ìàëèõ ð³÷îê Òåðíîï³ëüñüêî¿ îáëàñò³ (Óêðà¿íà). Âñòàíîâëåíà
ïåðåâàæíî ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì ôîñôîðó ³ á³îìàñîþ ô³òîïëàíêòîíó, â
îêðåìèõ âèïàäêàõ âîíà áóëà íåãàòèâíîþ, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àíòðîïîãåííèé
âïëèâ íà ã³äðîåêîñèñòåìè.

**

Connection between quantitative characteristics of phytoplankton and phosphorus con-
tent in small rivers of the Ternopil region was analyzed. Correlation between phosphorus
content and phytoplankton biomass was found to be mainly positive; in certain cases corre-
lation was negative, which can indicated anthropogenic load on hydroecosystems.
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