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Èçó÷åíî âëèÿíèå ýêñòðåìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèì àçîòîì íà
ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðîâàíèå áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ, à èìåííî â èñêóññòâåííûõ ïðóäàõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ. Óñòàíîâëåíû èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå â èçó÷åííûõ âîäîåìàõ âñëåäñò-
âèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â âîäå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîå
ñîäåðæàíèå â âîäå Níåîðã âëèÿåò íà áàêòåðèîïëàíêòîí è áàêòåðèîáåíòîñ êàê íå-
ïîñðåäñòâåííî, òàê è êîñâåííî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèîïëàíêòîí, áàêòåðèîáåíòîñ, ñòðóêòóðà, ôóí-
êöèîíèðîâàíèå, íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ àçîòà.

Àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå ãîðîäîâ, ïðîìûøëåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé íà âîäíûå îáúåêòû ïðèâîäèò ê èõ çàãðÿçíåíèþ ïðèðîä-
íûìè îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè, à òàêæå êñåíîáèîòè-
êàìè. Ýòî îáóñëîâëèâàåò èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì âîäîåìîâ: íàðó-
øåíèå ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîöåíîçîâ, óõóäøåíèå êà÷åñò-
âà âîäû è èçìåíåíèå ïðîöåññîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Åâòðîôèðîâàíèå âî-
äîåìîâ óñêîðÿåòñÿ âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè â íèõ áèîãåííûõ
âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî ôîñôîðà è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà. Â âî-
äíûõ îáúåêòàõ èñòî÷íèêîì àâòîõòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî
àçîòà ÿâëÿþòñÿ ïðèæèçíåííûå è ïîñìåðòíûå ìåòàáîëèòû ãèäðîáèîíòîâ.
Àëëîõòîííûé àçîò â âîäîåìû ìîæåò ïîñòóïàòü âìåñòå ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
êîì, ñòî÷íûìè âîäàìè, âíîñèòüñÿ èç íåãëóáîêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, çà-
ãðÿçíåííûõ âñëåäñòâèå ïðîíèêíîâåíèÿ â íèõ âîä ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
óãîäèé, æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñêëàäîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è
äð.

Òðàíñôîðìàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ àâòîõòîííîãî è
àëëîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîòåêàåò â òîëùå âîäû è äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà è áåíòîñà, íåîòúåìëå-
ìûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû. Áàêòåðèîïëàíêòîí è
áàêòåðèîáåíòîñ âûïîëíÿþò âàæíóþ ðîëü â äâóõ îñíîâíûõ ïðîöåññàõ: îñó-
ùåñòâëÿÿ äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è òðàíñôîðìàöèþ ìèíåðàëü-
íûõ ñîåäèíåíèé, îíè ó÷àñòâóþò â ñàìîî÷èùåíèè âîäîåìîâ; ñ èõ ïîìîùüþ â
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òðîôè÷åñêîé ïèðàìèäå ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ âåùåñòâ è ïåðåõîä ýíåðãèè íà
âûñøèå òðîôè÷åñêèå óðîâíè. Îïðåäåëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà â óñëîâèÿõ
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íåîáõîäèìî äëÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêè ãèäðî-
áèîöåíîçîâ, ðàñøèôðîâêè èõ ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ ýëàñòè÷íîñòè è ýêîëîãè÷å-
ñêîé åìêîñòè ýêîñèñòåì âîäîåìîâ.

Ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ èòîãîì àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííîãî
â 2003—2006 ãã. ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåííûõ íåîðãàíè-
÷åñêèì àçîòîì íåáîëüøèõ âîäîåìîâ (ïðóäîâ) è ó÷àñòêà ð. Ðîñü.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà â
óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ íåîðãàíè÷åñêèì
àçîòîì, à òàêæå èññëåäîâàòü ñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ
âîäíûõ îáúåêòîâ. Â ïàðêå «Àëåêñàíäðèÿ» (ã. Áåëàÿ Öåðêîâü) ðàñïîëîæåí êà-
ñêàä èç òðåõ ïðóäîâ (ñòàíöèè 2À’, 2À, 2ñ, 2, 3), íèæíèé èç êîòîðûõ ñëóæèò
âîäîèñòî÷íèêîì äëÿ îïûòíûõ ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ (ñò. 21, 23). Â êîíòðîëü-
íûé ðûáîâîäíûé ïðóä (ñò. 30) ïîäàåòñÿ âîäà èç ð. Ðîñü (ðèñóíîê).

Íà ëåâîì áåðåãó ñðåäíåãî â êàñêàäå ïàðêîâîãî ïðóäà íà ïîâåðõíîñòü âû-
õîäÿò ïîäïî÷âåííûå âîäû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà â íå-
êîòîðûå ïåðèîäû 2003—2004 ãã. äîñòèãàëî 1200—1400 ìã N/äì3 [4]. Ýòè
âîäû, ñòåêàÿ ïî íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè, îáîãàùàþòñÿ ÷àñòè÷êàìè ïî÷âû è
ñîäåðæàùèìèñÿ â åå âåðõíåì ñëîå âåùåñòâàìè; ñ íèìè â âîäîåì ïîïàäàåò íå
òîëüêî àçîò, íî è àëëîõòîííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Âáëèçè ïîñòóïëåíèÿ çà-
ãðÿçíåííûõ âîä (ñò. 2À’) êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ñîñòàâëÿëà
1249—1349 ìã N/äì3, â òîì ÷èñëå àììîíèéíîãî — â ñðåäíåì 1150, íèòðèòíî-
ãî — 70,0, íèòðàòíîãî — 79 ìã N/äì3. Ëåòîì âñëåäñòâèå äèññîöèàöèè àììî-
íèéíîãî àçîòà èíîãäà îùóùàëñÿ çàïàõ àììèàêà. Â âîäå ïðóäà ñîäåðæàíèå
ñóììû íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 97,7—
667,8 ìã N/äì3, ñíèæàÿñü â íèæíåé ÷àñòè âîäîåìà áîëüøå ÷åì â 3,0 ðàçà [4,
5]. Ýòè çíà÷åíèÿ âûøå õàðàêòåðíûõ äëÿ âîäû, âûòåêàþùåé ñî ñâàëîê êîì-
ìóíàëüíûõ îòõîäîâ, èëè íåî÷èùåííîé ñòî÷íîé âîäû [1, 46]. Ýêñòðåìàëüíîå
çàãðÿçíåíèå ïðóäà íåîðãàíè÷åñêèì àçîòîì óãíåòàëî ðàçâèòèå âûñøèõ âî-
äíûõ è íàçåìíûõ ðàñòåíèé [17]. Â ïðóäó îòìå÷àëîñü ñëàáîå ðàçâèòèå ôèòî-,
çîîïëàíêòîíà è îòñóòñòâèå ðûá [6]. Äîííûå îòëîæåíèÿ ïðóäà èìåëè ðàçëè÷-
íûé õàðàêòåð: íà îòìåëè (ñò. 2À’) îíè áûëè ïðîäîëæåíèåì ë¸ññîâûõ ïî÷â
áåðåãà; â âåðõîâüå (ñò. 2À) 10—15 ñì âåðõíåãî ñëîÿ äîííûõ îòëîæåíèé áûëè
íàñûùåíû êàðáîíàòàìè; íà ñåðåäèíå ïðóäà (ñò. 2ñ) îòëîæåíèÿ çàèëèâàëèñü;
â íèæíåé ÷àñòè (ñò. 2) ñôîðìèðîâàëèñü äåòðèòíûå èëû áóðî-÷åðíîãî öâåòà,
ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ ëèñòüåâ äåðåâüåâ è
îñòàòêè îòìåðøèõ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.

Â íèæíåé ÷àñòè ñëåäóþùåãî â êàñêàäå ïàðêîâîãî ïðóäà (ñò. 3) êîíöåíò-
ðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà ñîñòàâëÿëà 54,0—74,4 ìã N/äì3 [4, 5]. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ýòîãî âîäîåìà íà ïëîùàäè îêîëî 25 ì2 ðîñëè ïîãðóæåííûå è âîç-
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äóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ, âûïîëíÿþùèå ðîëü áèîïëàòî. Äîííûå îòëîæåíèÿ
ïðóäà áûëè ïîäîáíû èëàì íèæíåé ÷àñòè âûøåðàñïîëîæåííîãî âîäîåìà.

Ðûáîâîäíûå ïðóäû çàðûáëåíû êàðïîì (100 ýêçåìïëÿðîâ, ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü ïîñàäêè ðûá 2500 ýêç/ãà) è èìåþò îäèíàêîâóþ ìîðôîìåòðè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó, ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, íî ðàçëè÷íûå âîäîèñòî÷íèêè, ÷òî
îïðåäåëÿåò êîíöåíòðàöèþ Níåîðã â èõ âîäå. Â âîäå îïûòíûõ ïðóäîâ ñóììà
íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà áûëà ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê â âîäîèñòî÷íè-
êå, è ñîñòàâëÿëà 24,4—60,8 ìã N/äì3. Ýòî ïðåâûøàëî ÏÄÊ äëÿ âîäîåìîâ ðû-
áîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïî àììîíèéíîìó àçîòó â 24—29 ðàç, íèòðèò-
íîìó è íèòðàòíîìó — â 4—7 ðàç. Â âîäå êîíòðîëüíîãî ïðóäà (ïîäà÷à âîäû èç
ð. Ðîñü) êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì 0,44 ìã N/äì3, òî åñòü áûëà íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì â îïûòíûõ ïðóäàõ.
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Ñõåìà ïðóäîâ, ñòàíöèè îòáîðà ïðîá âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé. Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà
â âîäå [4, 5, 22]: ñò. 2À' — 1249—1349 ìã N/äì3; ñò. 2À — 348,7—667,8 ìã N/äì3; ñò. 2ñ —
142,5—180,0 ìã N/äì3; ñò. 2 — 97,7—212,2 ìã N/äì3; ñò. 3 — 54,0—74,4 ìã N/äì3; ñò. 21 — 24,4—
55,4 ìã N/äì3; ñò. 23 — 33,0—60,8 ìã N/äì3; ñò. 30 — äî 0,44 ìã N/äì3; ñò. 5 — äî 0,29 ìã N/äì3.



Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî, íèòðèòíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà íå ïðåâûøàëî
ÏÄÊ äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ [5, 11, 19]. Ãëàâíûì îò-
ëè÷èåì ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ îò ïàðêîâûõ âîäîåìîâ áûëî ôóíêöèîíèðîâàíèå
â íèõ ïîëíîé òðîôè÷åñêîé öåïè — ðàçâèòèå ôèòî-, çîîïëàíêòîíà è íàëè÷èå
ðûá, ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü è áèîìàññà çîîïëàíêòîíà â ðûáîâîäíûõ ïðóäàõ
áûëà íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â ïàðêîâûõ [6, 18]. Â ðûáîâîäíûõ ïðóäàõ îòìå÷à-
ëè ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â ðàçâèòèè çîîïëàíêòîíà: â îïûòíîì ïðóäó ¹ 21
åãî ðàçâèòèå áûëî ìåíüøèì, ÷åì â ïðóäó ¹ 23, à â êîíòðîëüíîì ñðåäíåãîäî-
âûå ïîêàçàòåëè ÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà áûëè â 3,4—6,3 ðàçà âûøå, ÷åì â
îïûòíîì ¹ 23 [18]. Äîííûå îòëîæåíèÿ ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû ÷åðíûìè äåòðèòíûìè èëàìè. Â ð. Ðîñü (ñò. 5) â ðàéîíå çàáîðà âîäû â
êîíòðîëüíûé ïðóä ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà íå ïðåâûøà-
ëî 0,29 ìã N/äì3 [4].

Îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ïîçâîëèë ðàñ-
ñìàòðèâàòü èõ êàê ìîäåëüíûå îáúåêòû äëÿ èçó÷åíèÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
âëèÿíèÿ ýêñòðåìàëüíîé êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà íà îäèí èç
âàæíûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì êîìïîíåíòîâ ãèäðîáèîöåíîçîâ
— ìèêðîôëîðó âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè, áèîìàññû, ìîðôîëîãèè áàêòåðèîïëàíêòîíà è
áàêòåðèîáåíòîñà, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ â áàêòåðèîïëàíêòîíå ìåòàáîëè÷åñêè
àêòèâíûõ êëåòîê öèòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ãîòîâèëè ïðåïàðàòû íà ÷åð-
íûõ ïîëèêàðáîíàòíûõ ìåìáðàííûõ ôèëüòðàõ Millipor (dïîð = 0,22 ìêì). Èñ-
ñëåäîâàíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýïèôëóîðåñöåíòíûõ
ìèêðîñêîïîâ Axioskop 20FL (Opton) èëè ÂÕ-41 (Olympus), îñíàùåííûõ ñèñ-
òåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ MultiScan â ìîäèôèêàöèè
À. Ñâèîíòåöêîãî [49].

×èñëåííîñòü áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ïðÿìîãî ñ÷åòà, îêðàøèâàÿ ïðåïàðàòû ôëóîðîõðîìîì 4,6-äèàìèäèíî-2-ôåíè-
ëèíäîë [35, 39], è ðàññ÷èòûâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ôîðìóëå À. Ã. Ðîäèíîé
[20], à áèîìàññó — ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé â ëèòåðàòóðå [41]. Êëåòêè ñ
íóêëåîèäîì, ðåïëèöèðîâàííûì íóêëåîèäîì, àêòèâíûì òðàíñïîðòîì ýëåêò-
ðîíîâ è ñîñòîÿíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû áàêòåðèé âûÿâëÿëè è
ó÷èòûâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ [32, 39, 52]. Êîëè÷åñòâî åâòðîôíûõ è îëèãîòðîô-
íûõ áàêòåðèé îïðåäåëÿëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäàì [7]. Ñðåäè åâòðîôíûõ
áàêòåðèé ó÷èòûâàëè ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ àêòèâíîé ýëåêòðîí-
íî-òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé (ÒÒÕ+) [14]. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî â âîäå
êèñëîðîäà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Âèíêëåðà ñ ïîïðàâêîé íà íàëè÷èå â âîäå
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà íèòðèòîâ [7]. Äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñò-
âà â âîäå èçó÷àëè ìåòîäîì ñêëÿíîê ïî ïîòðåáëåíèþ êèñëîðîäà, à â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ — ìåòîäîì èçîëèðîâàííûõ öèëèíäðîâ ïî ïðèðîñòó ñîäåðæàíèÿ
ÑÎ2 â âîäå íàä ìîíîëèòîì äîííûõ îòëîæåíèé [7, 10, 22]. Â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ èññëåäîâàëè ôåðìåíòàòèâíîå (çà ñ÷åò êàòàëàçû) è íåôåðìåíòàòèâíîå
(õèìè÷åñêîå) ðàçëîæåíèå Í2Î2 [16, 30]. Ñòðóêòóðó áàêòåðèîïëàíêòîíà íà
îñíîâàíèè 16S ðÐÍÊ èçó÷àëè, èñïîëüçóÿ òåõíèêó PCR-DGGE [40]. PCR îñó-
ùåñòâëÿëè, ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ñòàðòåðîâ, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ ãðóïï:
Eubacteria, Cytophaga-Flavobacterium, �-Proteobacteria è �-Proteobacteria.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîì íåîðãàíè÷åñêèì àçîòîì ïàðêîâîì ïðóäó
ñòðóêòóðó è ìåòàáîëèçì áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà îïðåäåëÿëè
òàêèå îñíîâíûå ôàêòîðû:

– ïîñòóïëåíèå â âåðõíèé ó÷àñòîê ïðóäà ïîäïî÷âåííûõ âîä, âûõîäÿùèõ
íà ïîâåðõíîñòü è ðàñòåêàþùèõñÿ ïî áîëîòèñòîìó ñêëîíó ëåâîãî áåðå-
ãà;

– âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ïîäïî÷âåííîì ñòîêå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà,
îáóñëîâëèâàþùàÿ åãî ñîäåðæàíèå â âîäå ïðóäà â ïðåäåëàõ
97,7—667,8 ìã N/äì3;

– ðåäóöèðîâàííàÿ òðîôè÷åñêàÿ ñåòü — ñëàáîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòî-
íà, çîîïëàíêòîíà, âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, îòñóòñòâèå ðûá;

– äåôèöèò ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îáóñëîâëåííûé íåäîñòàòî÷íûì ðàçâèòèåì ôîòîàâòîòðîôíûõ îðãà-
íèçìîâ;

– êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå âñëåäñòâèå
ñëàáîãî ðàçâèòèÿ àâòîòðîôíîãî çâåíà ñîñòîÿëî, â îñíîâíîì, èç ïðî-
äóêòîâ ðàñïàäà ëèñòüåâ äåðåâüåâ, ðàñòóùèõ íà áåðåãîâûõ ñêëîíàõ
ïðóäà, à òàêæå ïðèæèçíåííûõ è ïîñìåðòíûõ âûäåëåíèé ìàëî÷èñëåí-
íûõ ìàêðîôèòîâ.

Ñ ïîäïî÷âåííûì è òåððèãåííûì ñòîêîì â ýòîò ïðóä âíîñèëîñü çíà÷èòå-
ëüíîå êîëè÷åñòâî àëëîõòîííîé ìèêðîôëîðû. Åå íàëè÷èå â áàêòåðèîïëàíêòî-
íå íà îòìåëè âáëèçè ïîñòóïëåíèÿ ñòîêà ïîäòâåðæäàëîñü ìîðôîëîãè÷åñêèì
ñîñòàâîì, à òàêæå àíàëèçîì ãåíåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [9, 15, 26, 47]. Íà ýòîì
ó÷àñòêå ïðóäà â áàêòåðèîïëàíêòîíå îòìå÷àëè çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå
(11,7%) êëåòîê íèò÷àòîé, èçâèòîé è èñêðèâëåííîé ôîðìû, âûñîêóþ äîëþ
(33,3%) êëåòîê ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðàçìåðîâ (îò 0,1 äî > 0,5 ìêì), ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Â ãåíåòè÷åñêîì ïðîôèëå ãðóï-
ïû Eubacteria èäåíòèôèöèðîâàíî 4,8%, à ãðóïïû Cytophaga-Flavobacterium, ê
êîòîðîé îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âû, — 12,9% óíèêàëü-
íûõ ñåêâåíöèé ðÄÍÊ, ñïåöèôè÷åñêèõ òîëüêî äëÿ áàêòåðèîïëàíêòîíà ýòîé
÷àñòè ïðóäà. Ïî àêâàòîðèè ïðóäà ïðîèñõîäèëà ïîñòåïåííàÿ ýëèìèíàöèÿ àë-
ëîõòîííîé ìèêðîôëîðû è ôîðìèðîâàíèå àâòîõòîííîãî áàêòåðèîïëàíêòîíà.
Ýòî îòðàçèëîñü íà åãî ìîðôîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå è ãåíåòè÷åñêîì
ïðîôèëå. Â áàêòåðèîïëàíêòîíå âåðõíåãî ó÷àñòêà âîäîåìà, íà óäàëåíèè 5 ì
îò ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåííîãî ñòîêà, ñîäåðæàíèå êëåòîê èñêðèâëåííîé
ôîðìû óìåíüøàëîñü â 1,6 ðàçà, êëåòîê ñ ðàçìåðàìè îò 0,1 äî > 0,5 ìêì — â
2,3 ðàçà, à êîëè÷åñòâî ìåëêèõ êëåòîê óâåëè÷èâàëîñü. Â ãðóïïå Eubacteria èñ-
÷åçëè óíèêàëüíûå ñåêâåíöèè ðÄÍÊ, à â ãðóïïå Cytophaga-Flavobacterium èõ
äîëÿ ñíèçèëàñü áîëåå ÷åì â 4,0 ðàçà.

Áàêòåðèîïëàíêòîí àññèìèëèðîâàë âíîñèìûé â âîäîåì ñ ïîäïî÷âåííûì è
òåððèãåííûì ñòîêîì àììîíèéíûé àçîò, èñïîëüçóÿ åãî â êîíñòðóêòèâíîì è
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ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì â âîäå íèæíåé
÷àñòè ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîãî ïðóäà ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé â 1,4 ðàçà,
ñðåäíåãî îáúåìà êëåòîê â 1,5 ðàçà îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæà-
íèÿ àììîíèéíîãî àçîòà â 2,0 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì âåðõíåé ÷àñòè
âîäîåìà. Óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè, îáúåìà è ðàçìåðîâ áàêòåðèàëüíûõ êëå-
òîê îáóñëîâèëî ïðèðîñò áèîìàññû áàêòåðèîïëàíêòîíà â íèçîâüå âîäîåìà â
1,8 ðàçà [15, 26, 47].

Î çíà÷èòåëüíîì áèîðàçíîîáðàçèè áàêòåðèîïëàíêòîíà ñâèäåòåëüñòâóþò
ðåçóëüòàòû åãî ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà, âûÿâèâøåãî â ãðóïïàõ Cytophaga-Fla-
vobacterium è �-Proteobacteria ñîîòâåòñòâåííî 60,8 è 64,0% êîëè÷åñòâà âñåõ
èäåíòèôèöèðîâàííûõ â áàêòåðèîïëàíêòîíå ñåêâåíöèé ðÄÍÊ [9]. Ê ýòèì
ãðóïïàì îòíîñÿòñÿ áàêòåðèè, ñïîñîáíûå ê äåíèòðèôèêàöèè, ãåòåðîòðîôíîé
è àâòîòðîôíîé íèòðèôèêàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæà-
íèè â âîäå íèòðàòîâ, âûñîêîì îòíîøåíèè NH 4

� ê NO3
� è â óñëîâèÿõ íåäîíà-

ñûùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ êàê äåíèòðèôèêàöèè,
òàê è íèòðèôèêàöèè íàêàïëèâàþòñÿ íå êîíå÷íûå ïðîäóêòû, à ïðîìåæóòî÷-
íûå — çàêèñü è îêèñü àçîòà [7, 8, 31, 33, 43, 45, 51]. Â ýêñòðåìàëüíî çàãðÿç-
íåííîì ïàðêîâîì ïðóäó çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîîòíîøåíèå NH 4

� è NO3
�

ñîñòàâëÿëî 3,3 : 1,0, ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå êîëåáàëîñü îò 30,5 äî 81,9%
íàñûùåíèÿ (ìèíèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ðåãèñòðèðîâàëè ëåòîì) [5, 26]. Ïðè-
íèìàÿ âî âíèìàíèå âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðóäó
ïðîòåêàëè îäíîâðåìåííî äåíèòðèôèêàöèÿ è íèòðèôèêàöèÿ è ýòè ïðîöåññû,
ñêîðåå âñåãî, ïðåðûâàëèñü íà îáðàçîâàíèè íåäîîêèñëåííûõ ñîåäèíåíèé
àçîòà — N2O è NO.

Âûñîêàÿ ðàçíîðîäíîñòü ãðóïïû Cytophaga-Flavobacterium, â êîòîðóþ,
êðîìå ìèêðîîðãàíèçìîâ, òðàíñôîðìèðóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèé àçîò, âõîäÿò
áàêòåðèè, ñïîñîáíûå ê äåñòðóêöèè öåëëþëîçû, ïåêòèíîâ, ôèòîãåííîãî ìà-
òåðèàëà, óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ â âîäå ïðóäà áèîõèìè-
÷åñêè ñòîéêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ïðåîá-
ëàäàíèåì â áàêòåðèîïëàíêòîíå îëèãîòðîôíûõ áàêòåðèé (ñîîòíîøåíèå êî-
ëè÷åñòâà åâòðîôíûõ ê îëèãîòðîôíûì ðàâíÿëîñü â ñðåäíåì 0,56—0,88) [15].

Êîíöåíòðàöèÿ Níåîðã â ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîì ïðóäó, ïðåâûøàâøàÿ
åãî ñîäåðæàíèå â ãèïåðòðîôíûõ âîäîåìàõ, îòðàçèëàñü íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèè áàêòåðèîïëàíêòîíà. Îïðåäåëåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé öèòî-
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîêàçàëî ÷åòêîå ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå âûñîêîãî
ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà íà öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó êëå-
òîê. Â áàêòåðèîïëàíêòîíå äîëÿ êëåòîê ñ íåïîâðåæäåííîé ìåìáðàíîé ïðè
1000 ìã N/äì3 ñîñòàâëÿëà 7,0%, à ïðè 200 ìã N/äì3 îíà ïîâûøàëàñü â 9,2 ðàçà
(äî 64,5%). Â áàêòåðèîïëàíêòîíå äîëÿ êëåòîê ñ íóêëåîèäîì áûëà 31,9—47,4%;
îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ åå óâåëè÷åíèÿ ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè àçîòà [28].

Ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà âëèÿëî íà äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà (ÎÂ) â âîäå. Â ðàéîíå ýêñòðåìàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äåñòðóêöèÿ
ÎÂ â âîäå ñîñòàâëÿëà 0,19—0,45 ìã Ñ/äì3·ñóò, à ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè
íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà áîëåå ÷åì â 3,0 ðàçà èíòåíñèâíîñòü äåñòðóêöèè ÎÂ â
âîäå âîçðàñòàëà â 1,6 ðàçà [24]. Äëÿ âûäåëåíèÿ â ýòîì ïðîöåññå áàêòåðèàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé äåñòðóêöèÿ ÎÂ â âîäå áûëà ðàññ÷èòàíà èñõîäÿ èç óäåëü-
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íîãî äûõàíèÿ îäíîé áàêòåðèàëüíîé êëåòêè [3, 12, 23]. Â ýêñòðåìàëüíî çà-
ãðÿçíåííîì ïðóäó äåñòðóêöèÿ ÎÂ â âîäå çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòå-
ðèîïëàíêòîíà ñîñòàâëÿëà 60,0—96,7% îáùåé [24].

Â ñëåäóþùèé â êàñêàäå ïðóä ïîñòóïàë áàêòåðèîïëàíêòîí, ñôîðìèðîâàí-
íûé â âûøåðàñïîëîæåííîì âîäîåìå, ïîýòîìó åãî ìîðôîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû áûëè áîëåå ñòàáèëüíûìè [9, 26, 47]. Ðàçíîðîäíîñòü ãåíåòè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ ãðóïïû Cytophaga-Flavobacterium, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ áîëüøèíñò-
âî ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, áûëà íèæå, ÷åì â âåðõíåì ïðóäó [9]. Âñëåä-
ñòâèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà áèîïëàòî, à òàêæå óìåíü-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèè Níåîðã óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè, îáúåìîâ êëåòîê è áèî-
ìàññû áàêòåðèîïëàíêòîíà íå íàáëþäàëîñü. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
ïðîöåññàõ àññèìèëÿöèè àçîòà â âîäîåìå áàêòåðèè çàíèìàëè âòîðîñòåïåííîå
ìåñòî ïë ñðàâíåíèþ ñ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ [15, 26, 47]. Êàê è â
ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîì âåðõíåì ïðóäó êàñêàäà, â íèæíåì áàêòåðèè
ãðóïïû Cytophaga-Flavobacterium è �-Proteobacteria õàðàêòåðèçîâàëèñü çíà-
÷èòåëüíûì áèîðàçíîîáðàçèåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå áàêòåðè-
îïëàíêòîíà â ïðîöåññàõ òðàíñôîðìàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà [9]. Äåñò-
ðóêöèÿ ÎÂ â âîäå (0,24—0,34 ìã Ñ/äì3·ñóò) áûëà íà óðîâíå ïîêàçàòåëåé, îò-
ìå÷åííûõ â íèæíåé ÷àñòè ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîãî ïðóäà. Ðàññ÷èòàííàÿ
áàêòåðèàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿëà 87,5% ñóì-
ìàðíîé, òî åñòü áàêòåðèîïëàíêòîí â ïðîöåññàõ ðàçëîæåíèÿ ÎÂ â âîäå âû-
ïîëíÿë âåäóùóþ ðîëü [24].

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èññëåäîâàííûõ ïàðêîâûõ âîäîåìîâ ÷èñëåííîñòü,
áèîìàññà áàêòåðèé, à òàêæå âàðèàáåëüíîñòü ýòèõ ïîêàçàòåëåé áûëè õàðàê-
òåðíûìè äëÿ åâòðîôíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ [13, 21, 42]. Ìîðôîëîãè÷åñêèé ñî-
ñòàâ áàêòåðèîáåíòîñà â ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîì ïðóäó èçìåíÿëñÿ ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò ðàéîíà ïîñòóïëåíèÿ ïîäïî÷âåííîãî è òåððèãåííîãî ñòîêà
[15]. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà â ñðàâíåíèè ñ îòìåëüþ, â
êîòîðóþ ïîñòóïàåò çàãðÿçíåííûé ñòîê, ñîäåðæàíèå êëåòîê èñêðèâëåííîé
ôîðìû ñíèæàëîñü â ñðåäíåì â 2,5 ðàçà, áàêòåðèé ñðåäíåãî è êðóïíîãî ðàç-
ìåðîâ (îò 0,1 äî > 0,5 ìêì) — â 1,6 ðàçà è âîçðàñòàëî ñîäåðæàíèå ìåëêèõ
êëåòîê. Òàêèå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà áàêòåðèîáåíòîñà, ñêî-
ðåå âñåãî, áûëè îáóñëîâëåíû îñàæäåíèåì â äîííûå îòëîæåíèÿ îòìåëè âíî-
ñèìîé àëëîõòîííîé ìèêðîôëîðû. Íà äåñòðóêöèþ ÎÂ è àêòèâíîñòü êàòàëàçû
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ñóùåñòâåííî âëèÿëè èõ õàðàêòåð è êîíöåíòðàöèÿ íå-
îðãàíè÷åñêîãî àçîòà â âîäå [25, 27]. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà, âîäà êîòîðîé õàðàêòåðèçîâàëàñü íàèáîëüøèì ñî-
äåðæàíèåì Níåîðã, à äîííûå îòëîæåíèÿ áûëè íàñûùåíû êàðáîíàòîì, ðàñïà-
äàëîñü â ñðåäíåì 40,9 ìã Ñ/ì2·ñóò. Â äåòðèòíûõ èëàõ íèæíåé ÷àñòè âîäîåìà,
ãäå êîíöåíòðàöèÿ Níåîðã â âîäå ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé âåðõíåãî
ó÷àñòêà ïðóäà áîëåå ÷åì â 3,0 ðàçà, äåñòðóêöèÿ ÎÂ ïîâûøàëàñü â ñðåäíåì â
2,8 ðàçà. Áóëüøàÿ ÷àñòü ïåðåêèñè âîäîðîäà (â ñðåäíåì 69,0%) â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ðàçëàãàëàñü âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â
èëàõ íèæíåé ÷àñòè ôåðìåíòàòèâíûé ðàñïàä ïåðåêèñè âîäîðîäà ïðè ó÷àñòèè
êàòàëàçû äîìèíèðîâàë íàä íåôåðìåíòàòèâíûì [25, 27]. Âûñîêàÿ äîëÿ õèìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ Í2Î2 â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåé ÷àñòè ïðóäà îïî-
ñðåäîâàííî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå â íèõ íåäîîêèñëåííûõ ñîåäèíåíèé àçîòà
(N2Î è NÎ), îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðîöåññàõ àâòîòðîôíîé è ãåòåðîòðîôíîé íè-
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òðèôèêàöèè è äåíèòðèôèêàöèè â óñëîâèÿõ íåäîíàñûùåíèÿ âîäû ïðóäà êèñ-
ëîðîäîì [33, 44].

Óñòàíîâëåííàÿ â ýêñòðåìàëüíî çàãðÿçíåííîì ïðóäó òåñíàÿ êîððåëÿòèâ-
íàÿ çàâèñèìîñòü (r = 0,79, Ð < 0,05, n = 12) ìåæäó äåñòðóêöèåé ÎÂ è àêòèâ-
íîñòüþ êàòàëàçû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäíþþ
êàê òåñò äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
à îáà ïîêàçàòåëÿ — äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áàêòå-
ðèîáåíòîñà [27].

Ñõîäíûé õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé íèæíèõ ó÷àñòêîâ ïàðêîâûõ ïðó-
äîâ (äåòðèòíûå èëû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñòàòêîâ ëèñòâû äåðåâüåâ è âû-
ñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé) îáóñëîâèë áëèçêèé ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ áàêòå-
ðèîáåíòîñà (ñðåäíèé îáúåì áàêòåðèé, äîëÿ êëåòîê ñ ðàçìåðàìè îò 0,1 äî
> 0,5 ìêì), à òàêæå ïîêàçàòåëè äåñòðóêöèè ÎÂ è àêòèâíîñòè êàòàëàçû [15,
25, 27].

×èñëåííîñòü è áèîìàññà áàêòåðèîïëàíêòîíà â îïûòíûõ ðûáîâîäíûõ
ïðóäàõ áûëè ïîäîáíûìè çàôèêñèðîâàííûì â íèæíåé ÷àñòè èõ âîäîèñòî÷-
íèêà [15]. Íà ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå áàêòåðèîïëàíêòîíà îò÷åòëèâî îò-
ðàçèëñÿ ïðåññ çîîïëàíêòîíà — ðåãóëèðîâàíèå ìèêðîáèàëüíîé «ïåòëè»
«ñâåðõó» («top-down») [2, 38, 48, 50]. Õàðàêòåðíûì áûëî çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî íèò÷àòûõ è èñêðèâëåííûõ ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ, àãðåãèðîâàí-
íîñòü êëåòîê [28]. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé ðå-
àêöèåé áàêòåðèîöåíîçà íà âûåäàíèå çîîïëàíêòîíîì [34, 36, 37].

Àêòèâíûé ïðåññ êîíñóìåíòîâ ïîâëèÿë íà ñîäåðæàíèå â áàêòåðèîïëàíê-
òîíå êëåòîê ñ ðåïëèöèðîâàííîé ÄÍÊ. Ìàêñèìàëüíîå èõ ñîäåðæàíèå
(22,7—28,2%) óñòàíîâëåíî â áàêòåðèîïëàíêòîíå ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì çîîïëàíêòîíà; êîëè÷åñòâî äåëÿùèõ-
ñÿ êëåòîê áûëî â ñðåäíåì â 5,2 ðàçà âûøå, ÷åì â áàêòåðèîïëàíêòîíå ïàðêî-
âûõ ïðóäîâ ñ ðåäóöèðîâàííîé òðîôè÷åñêîé öåïüþ. Èíòåíñèâíîå, îñîáåííî
â ëåòíèé ïåðèîä, ðàçâèòèå çîîïëàíêòîíà ïðèâîäèëî ê âûåäàíèþ áàêòåðèé,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óñêîðåíèþ òåìïà èõ äåëåíèÿ [28]. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñò-
âà äåëÿùèõñÿ êëåòîê è îìîëàæèâàíèå ïîïóëÿöèé áàêòåðèîïëàíêòîíà âñëåä-
ñòâèå åãî âûåäàíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [32, 37].

Â áàêòåðèîïëàíêòîíå ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ êëåòêè ñ íóêëåîèäîì ñîñòàâëÿ-
ëè â ñðåäíåì 53,3—69,5%, òî åñòü èõ äîëÿ áûëà â 3,6—4,6 ðàçà âûøå, ÷åì â
áàêòåðèîïëàíêòîíå ïàðêîâûõ ïðóäîâ. Ýòî îáóñëîâëèâàëîñü ðàçëè÷íûì êà-
÷åñòâåííûì ñîñòàâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîòîðîå â ïàðêîâûõ ïðóäàõ
ïðåäñòàâëåíî ïðîäóêòàìè äåñòðóêöèè ëèñòüåâ äåðåâüåâ (áèîõèìè÷åñêè
òðóäíîóñâîÿåìûìè ñîåäèíåíèÿìè), à â ðûáîâîäíûõ ïðóäàõ — ìåòàáîëèòàìè
ôèòî-, çîîïëàíêòîíà è ðûá (ëåãêîóñâîÿåìûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè)
[28].

Ïîêàçàòåëè äåñòðóêöèè ÎÂ â âîäå îïûòíûõ ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ ñîñòàâ-
ëÿëè 0,17—0,27 ìã Ñ/äì3·ñóò è áûëè, êàê è êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî
àçîòà, áëèçêèìè ê îòìå÷åííûì â âîäîèñòî÷íèêå (ïàðêîâîì ïðóäó) [24, 29]. Â
âîäå êîíòðîëüíîãî ïðóäà äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
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(0,44—0,78 ìã Ñ/äì3·ñóò) áûëà â 2,7 ðàçà âûøå, ÷åì â îïûòíûõ ðûáîâîäíûõ
ïðóäàõ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî òîðìîæåíèå ïðîöåññà äåñòðóê-
öèè ÎÂ â âîäå îïûòíûõ ïðóäîâ ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì â íåé â ñòî ðàç áîëü-
øåé êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà [29].

Îäíîðîäíûé õàðàêòåð äîííûõ îòëîæåíèé òðåõ ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ÷åðíûìè äåòðèòíûìè èëàìè, îáóñëîâèë ïîäîáíóþ ñòðóêòó-
ðó èõ áàêòåðèîáåíòîñà. Â îïûòíûõ ïðóäàõ êîëè÷åñòâî áàêòåðèîáåíòîñà çà
ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 21,2—24,6 ìëðä. êë/ã, à â êîíòðî-
ëüíîì ïðóäó — 20,8 ìëðä. êë/ã, ñ íåçíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè ïî ñåçî-
íàì. Äèíàìèêà áèîìàññû áàêòåðèîáåíòîñà ñîîòâåòñòâîâàëà äèíàìèêå åãî
÷èñëåííîñòè: â îïûòíûõ ïðóäàõ îíà ñîñòàâëÿëà 316,8—358,7 ìêã Ñ/ã, à â êîí-
òðîëüíîì — 332,6 ìêã Ñ/ã. Ñðåäíåå çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèå
êëåòîê ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ôîðì è îáúåìîâ â áàêòåðèîáåíòîñå
ïðóäîâ ðàçëè÷àëîñü íåñóùåñòâåííî [15]. ×èñëåííîñòü è áèîìàññà áàêòåðèî-
áåíòîñà â îïûòíûõ è êîíòðîëüíîì ïðóäàõ áûëè õàðàêòåðíûìè äëÿ íåáîëü-
øèõ ìåëêèõ âîäîåìîâ [13, 21, 42].

Äåñòðóêöèÿ ÎÂ â äîííûõ îòëîæåíèÿ îïûòíûõ ïðóäîâ ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì 100,0 ìã Ñ/ì2·ñóò; íàèáîëåå àêòèâíî ïðîöåññ ïðîòåêàë ëåòîì [29]. Â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ýòèõ ïðóäîâ ðàñïàä Í2Î2 ïðè ó÷àñòèè êàòàëàçû ïðåâûøàë
õèìè÷åñêèé [27]. Âåëè÷èíû äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ôåðìåíòà-
òèâíîãî è õèìè÷åñêîãî ðàñïàäà ïåðåêèñè âîäîðîäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
îïûòíûõ ðûáîâîäíûõ ïðóäîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò îòìå÷åííûõ â
èëàõ íèæíåãî ïàðêîâîãî ïðóäà [25, 27].

Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ êîíòðîëüíîãî ïðóäà äåñòðóêöèÿ ÎÂ áûëà â 2,0 ðàçà
áîëåå èíòåíñèâíîé, ÷åì â îïûòíûõ ïðóäàõ [29]. Îñíîâíàÿ ÷àñòü Í2Î2 â èëàõ
ðàçðóøàëàñü ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà êàòàëàçû. Òàêèì îáðàçîì, ôåðìåíòà-
òèâíûé ðàñïàä ïåðåêèñè âîäîðîäà â èëàõ êîíòðîëüíîãî ïðóäà áûë â 2,5—3,0
ðàçà âûøå, ÷åì â îïûòíûõ ïðóäàõ [27]. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñ÷è-
òàòü, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, òîðìîçÿùèõ ïðîöåññû äåñòðóêöèè
ÎÂ è àêòèâíîñòü êàòàëàçû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îïûòíûõ ïðóäîâ, áûëî â
ñòî ðàç áîëüøåå, ÷åì â êîíòðîëüíîì ïðóäó, ñîäåðæàíèå Níåîðã â âîäå.

Ñðàâíåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû è äåñòðóêöèè ÎÂ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
èññëåäîâàííûõ ðûáîâîäíûõ ïðóäàõ ïîêàçàëî, ÷òî ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè, êàê è â ïàðêîâûõ ïðóäàõ, ñóùåñòâóåò òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ (r = 0,92,
Ð < 0,05, n = 12) [27]. Ýòî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâ-
íîñòè êàòàëàçû, îïðåäåëåíèå êîòîðîé íå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è çàíèìàåò íå-
ìíîãî âðåìåíè, äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ïðîöåññà äåñòðóêöèè ÎÂ ïðè
èçó÷åíèè ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â âîäîåìàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ àíòðîïî-
ãåííîìó çàãðÿçíåíèþ.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà â èçó÷åííûõ âîäîåìàõ ìå-
íüøå âëèÿëî íà ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåí-
òîñà, à â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàçèëîñü íà åãî ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòè-
êå — ñîñòîÿíèè öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, êîëè÷åñòâå êëåòîê ñ íóê-
ëåîèäîì è ðåïëèöèðîâàííûì íóêëåîèäîì, ïðîöåññàõ äåñòðóêöèè ÎÂ â âîäå
è äîííûõ îòëîæåíèÿõ, à òàêæå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â èëàõ.
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Çàêëþ÷åíèå

Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî àçîòà â âîäîåìàõ, êîòîðûå ìîæíî
ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûìè ìîäåëüíûìè îáúåêòàìè, îòðàçèëàñü íà ñòðóêòóðå è ôóí-
êöèîíèðîâàíèè áàêòåðèîïëàíêòîíà è áàêòåðèîáåíòîñà êàê íåïîñðåäñòâåííî, òàê
è êîñâåííî âñëåäñòâèå îáùèõ èçìåíåíèé â ýêîñèñòåìå: ñëàáîãî ðàçâèòèÿ ôîòîàâ-
òîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ (è ñâÿçàííûì ñ ýòèì íåäîíàñûùåíèåì âîäû êèñëîðî-
äîì), ìàëî÷èñëåííîãî çîîïëàíêòîíà, îòñóòñòâèÿ ðûá, à òàêæå ïðåîáëàäàíèÿ â
ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà áèîõèìè÷åñêè ñòîéêèõ ñîåäèíåíèé. Íåïîñðåäñò-
âåííîå äåéñòâèå àçîòà ïðîÿâèëîñü â ïîâðåæäåíèè öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðà-
íû êëåòîê áàêòåðèîïëàíêòîíà. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ â áàêòåðèîïëàíêòîíå êëå-
òîê ñ íóêëåîèäîì è ðåïëèöèðîâàííûì íóêëåîèäîì, óãíåòåíèå ïðîöåññîâ äåñò-
ðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ïðåîáëàäàíèå â
èëàõ õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà è ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòà êàòàëàçû áûëè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè â ýêîñèñòåìå èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àììîíèéíîãî àçîòà â âîäå ýêñòðåìà-
ëüíî çàãðÿçíåííîãî ïðóäà ñî ñëàáûì ðàçâèòèåì àâòîòðîôíîãî çâåíà îáóñëîâëå-
íî åãî àêòèâíîé àññèìèëÿöèåé áàêòåðèîïëàíêòîíîì.

Î çíà÷èòåëüíîé ðîëè áàêòåðèîïëàíêòîíà â ïðîöåññàõ òðàíñôîðìàöèè ìèíå-
ðàëüíîãî àçîòà è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìàõ, ïîäâåðæåííûõ àíòðîïî-
ãåííîìó âëèÿíèþ, ñâèäåòåëüñòâóåò âûñîêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ãåíåòè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ ãðóïï áàêòåðèé, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ìèêðîîðãàíèçìû, ïðèíèìàþùèå
ó÷àñòèå â öèêëå àçîòà è ñïîñîáíûå ðàçëàãàòü òðóäíîóñâîÿåìûå îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ. Ýëàñòè÷íîñòü ìåòàáîëèçìà áàêòåðèîïëàíêòîíà, åãî ñïîñîáíîñòü àäàï-
òèðîâàòüñÿ ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîÿâèëèñü ïðè íàëè÷èè âûñî-
êîé äîëè îáùèõ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ñåêâåíöèé ðÄÍÊ.

**

Óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòðóêòóðè òà ôóíêö³îíóâàííÿ áàê-
òåð³îïëàíêòîíó ³ áàêòåð³îáåíòîñó ó âîäîéìàõ, åêñòðåìàëüíî çàáðóäíåíèõ íåîð-
ãàí³÷íèì àçîòîì. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà øòó÷íèõ ñòàâàõ íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â
äåíäðîïàðêó «Îëåêñàíäð³ÿ» (Êè¿âñüêà îáë., ì. Á³ëà Öåðêâà), ðèáîâîäíèõ ñòàâàõ Á³ëî-
öåðê³âñüêî¿ ã³äðîá³îëîã³÷íî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ñòàíö³¿ òà ä³ëÿíö³ ð. Ðîñü â ðàéîí³
ñòàíö³¿.

**

Paper deals with results of research of structural and functional characteristics of bac-
terioplankton and bacteriobenthos in the water bodies polluted by mineral nitrogen compo-
unds. Study has been carried out in small artificial ponds of the dendropark «Oleksandriya»
(Bila Tserkva, Kiev Region), fish-breeding ponds of the Bilotserkivsky hydrobiological sta-
tion and the river Ros’ section nearby the station.
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