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Èññëåäîâàëè ðåàêöèþ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ íà âîçäåéñòâèå ãóìèíîâûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ èç âîäû Êàíåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà (Óêðàèíà). Êîíöåíòðàöèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå âíîñèëè â
îáðàçöû ïðèðîäíîé âîäû, ñîñòàâëÿëà 2,0 è 5,0 ìã/ë. Î âëèÿíèè ãóìóñîâûõ âå-
ùåñòâ íà ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà ñóäèëè ïî èçìåíåíèþ åãî ÷èñëåííîñòè è áèî-
ìàññû, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì îñàäî÷íûì ìåòîäîì. Îáíàðóæåíû
îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ íà ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ, çå-
ëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìóñîâûå âåùåñòâà, ãóìèíîâûå êèñëîòû, ôèòîïëàíê-
òîí.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïóòåé óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ýêîñèñòåìàìè ÿâëÿåòñÿ
ïîçíàíèå ìåõàíèçìîâ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó âîäîðîñëè — ýòî
îñíîâíîé ïðîäóöåíò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìàõ, òî ðàñêðûòèå ìå-
õàíèçìîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå àëüãîñîîáùåñòâ — îäíà èç íàè-
áîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷ ãèäðîýêîëîãèè.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâ âîäîðîñëåé, îòíîñèòñÿ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû. Åãî âàæíåéøèìè êîìïîíåíòà-
ìè, âëèÿþùèìè íà ðàçâèòèå ãèäðîáèîíòîâ, ÿâëÿþòñÿ áèîãåííûå ýëåìåíòû
[1, 4, 11]. Â òî æå âðåìÿ, öåëîñòíàÿ îöåíêà íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññîâ, ôîð-
ìèðóþùèõ êà÷åñòâî âîäû è îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâåííûé è êà-
÷åñòâåííûé ñîñòàâ àëüãîñîîáùåñòâ, íåâîçìîæíà áåç óñòàíîâëåíèÿ âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó ðàçâèòèåì âîäíûõ îðãàíèçìîâ è ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÐÎÂ). Íàèáîëüøóþ åãî ÷àñòü â âîäíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ ñîñòàâëÿþò ãóìóñîâûå âåùåñòâà (ÃÂ) [7, 8]. Îíè ñëóæàò îñíîâíûì ðå-
çåðâîì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â åãî ãëîáàëüíîì êðóãîâîðîòå, ÿâëÿþòñÿ ïè-
òàòåëüíûìè âåùåñòâàìè äëÿ ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå èãðàþò
âàæíóþ ðîëü â öèêëàõ òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê àçîò è ôîñôîð [8, 16].
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Èçâåñòíî, ÷òî ÐÎÂ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù íà 65—90% ïðåäñòàâëåíî
ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè, à èìåííî ôóëüâî- è ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè, ïðè-
÷åì ñîäåðæàíèå ôóëüâîêèñëîò â 20—40 ðàç âûøå, ÷åì ãóìèíîâûõ, êîëè÷åñò-
âî êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,2—3,5 ìã/ë [6, 7].

Ïðè ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè â âîäå ÃÂ ìîãóò îêàçûâàòü îòðèöàòåëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà ãèäðîáèîíòîâ. Âëèÿíèå ÃÂ íà áèîòó ìîæåò áûòü êàê íå-
ïîñðåäñòâåííûì, òàê è îïîñðåäîâàííûì. Ïîñëåäíåå ñâÿçûâàþò, â îñíîâíîì,
ñ èçìåíåíèÿìè óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, áèîäîñòóïíîñòüþ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è ñîëåâûì áàëàíñîì, òîãäà êàê íåïîñðåäñòâåííîå çàêëþ÷àåòñÿ â íà-
ðóøåíèè òåìïîâ ïðèðîñòà áèîìàñû, èçìåíåíèè ñèíòåçà áèîïîëèìåðîâ è äð.
[17].

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà ôîíå ìíîãèõ èññëåäîâàíèé, äåìîíñòðè-
ðóþùèõ ðîëü ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â ôîðìèðîâàíèè àëüãîñîîáùåñòâ,
ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûì îñòàëñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè ÃÂ íà ðàçâèòèå âîäî-
ðîñëåé. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ëèøü îòäåëüííûå äàííûå, óêàçûâàþùèå íà
òî, ÷òî â âîäîåìàõ ñ âûñîêîé öâåòíîñòüþ íàáëþäàåòñÿ çàìåäëåííîå ðàçâè-
òèå ôèòîïëàíêòîíà [5]. Îíî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì ïðî-
çðà÷íîñòè âîäû è ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà [5], à òàêæå ñâÿ-
çûâàíèåì àçîòà è ôîñôîðà â áèîíåäîñòóïíûå ôîðìû [16]. Íàìè ðàíåå ïîêà-
çàíî, ÷òî ìåæäó áèîìàññîé, êîëè÷åñòâîì âèäîâ è êîíöåíòðàöèåé ôóëüâî-
êèñëîò â íåêîòîðûõ ïðèòîêàõ Äíåïðà ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü [2].
Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ è î òîì, ÷òî ãóìóñîâûå âåùåñòâà â âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèè ìîãóò îêàçûâàòü òîðìîçÿùåå äåéñòâèå íà ðàçâèòèå âîäîðîñëåé, à â íèç-
êîé — ñòèìóëèðóþùåå [3, 8, 9, 14, 19]. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ äàí-
íûå î âëèÿíèè ÃÂ íà ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû, ìåõàíèçì èõ äåéñòâèÿ îñòà-
åòñÿ äî êîíöà íå âûÿñíåííûì.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ
ãóìèíîâûõ êèñëîò (ÃÊ) íà ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé èç ðàçíîòèï-
íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé
ñëóæèë ôèòîïëàíêòîí çàë. Îáîëîíü (Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå), îç. Âåðá-
íîãî (ã. Êèåâ) è ð. Äåñíû (ðàéîí ã. ×åðíèãîâà). Îòîáðàííóþ âîäó ýêñïîíèðî-
âàëè â òå÷åíèå 5—8 ñóò â ñòåêëÿííûõ ñîñóäàõ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïðèðîä-
íîãî ñâåòà. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ÃÊ, âûäåëåííûå èç âîäû âåðõíåãî ó÷àñò-
êà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Êîíöåíòðàöèÿ ÃÊ, êîòîðûå âíîñèëè â âîäó,
ñîñòàâëÿëà 2,0 è 5,0 ìã/ë. Êîíòðîëåì ñëóæèëè îáðàçöû ôèòîïëàíêòîíà áåç
äîáàâîê ÃÊ. Î âëèÿíèè ÃÊ íà ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ñóäèëè ïî
èçìåíåíèþ èõ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿ-
òûì îñàäî÷íûì ìåòîäîì [13].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ôèòîïëàíêòîí. Ñîñòàâ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé â êàæäîì èç èññëåäî-
âàííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ õàðàêòåðèçîâàëñÿ îïðåäåëåííûìè ÷åðòàìè. Îòëè-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà çàë. Îáîëîíü áûëî äîìè-
íèðîâàíèå â íåì è ïî ÷èñëåííîñòè, è ïî áèîìàññå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé,
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ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò âåãåòàöèè Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb. Ñóáäîìè-
íàíòîì ïðè ýòîì âûñòóïàë Microcystis aeruginosa Kütz. emend. Elenk. Îñíîâó
âèäîâîãî ñîñòàâà ôèòîïëàíêòîíà ôîðìèðîâàëè äèàòîìîâûå (11 âèäîâ) è çå-
ëåíûå (8 âèäîâ) âîäîðîñëè. Ñðåäè Cyanophyta êðîìå âûøåóïîìÿíóòûõ âè-
äîâ îòìå÷åíû Microcystis pulverea (Wood) Forti emend. Elenhk. è Merismope-
dia tenuissima Lemm.

Â ïëàíêòîíå îç. Âåðáíîãî íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíî ïðåäñòàâëåíû çåëåíûå
âîäîðîñëè, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè 44,4% îáùåãî âèäîâîãî ñïèñêà. Êîëè÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè îçåðíîãî ôèòîïëàíêòîíà îïðåäåëÿëè: ÷èñëåííîñòü —
ïðåäñòàâèòåëè Cyanophyta (74,6 % îáùåãî êîëè÷åñòâà êëåòîê), à áèîìàññó —
ýâãëåíîâûå (33,8 %) è çåëåíûå (33,2 %) âîäîðîñëè. Ñðåäè äîìèíèðóþùèõ âè-
äîâ ìîæíî îòìåòèòü: Microcystis pulverea, Lyngbya limnetica Lemm., Anabaena
macrospora Kleb., Michonastes homosphaera Skuja, Monoraphidium contortum
(Turp.) Kom.-Legn. è Euglena sp.

Ôèòîïëàíêòîí ð. Äåñíû õàðàêòåðèçîâàëñÿ íàëè÷èåì ïðåäñòàâèòåëåé
ïÿòè îòäåëîâ âîäîðîñëåé, à èìåííî: ñèíåçåëåíûõ, çåëåíûõ, äèíîôèòîâûõ,
ýâãëåíîâûõ è äèàòîìîâûõ. Íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå áûëî îòìå÷å-
íî äëÿ Chlorophyta (37 âèäîâ, èëè 57,6% îáùåãî ÷èñëà âèäîâ). Ñðåäè îñîáåí-
íîñòåé êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ðå÷íîãî ôèòîïëàíêòîíà ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî îñíîâó åãî ÷èñëåííîñòè ñîñòàâëÿëè ïðåäñòàâèòåëè Cyanophyta
(61,0%) è Chlorophyta (36,5%). Ïåðâîå ìåñòî ïî áèîìàññå ïðèíàäëåæàëî çåëå-
íûì âîäîðîñëÿì (40,9%), âòîðîå çàíèìàëè ýâãëåíîâûå (24,6%), òðåòüå — äèà-
òîìîâûå (16,3%). Â ôîðìèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä âíîñè-
ëè Microcystis pulverea è Pandorina morum (O. Müll.) Bory, à áèîìàññû — Chla-
mydomonas sp., P. morum, Coelastrum astroideum De-Not, Euglena sp. è Synedra
ulna (Nitzsch) Ehr.

Ãóìèíîâûå êèñëîòû è ðàçâèòèå ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé. Ïðîâåäåííûå
íàìè èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÃÊ ïðîÿâëÿþò îïðåäåëåííóþ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ïëàíêòîííûì âîäîðîñëÿì, êîòî-
ðàÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ÃÊ â âîäå, âûðàæàåòñÿ â óãíåòåíèè èëè
ñòèìóëèðîâàíèè ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï ôèòîïëàíêòîíà.

Àíàëèçèðóÿ îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ÃÊ íà ôèòîïëàíêòîí çàë. Îáîëîíü,
ìîæíî âèäåòü, ÷òî íà 5-å ñóòêè îïûòà ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè ïðîäîëæàëè
àêòèâíî ôóíêöèîíèðîâàòü â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå. Òàê, èõ ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññà âîçðîñëè ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî
â 2,0 è 1,4 ðàçà (ðèñ. 1). Âíåñåíèå â âîäó ÃÊ â êîëè÷åñòâå 2,0 è 5,0 ìã/ë ïðèâî-
äèëî ê çàìåòíîìó óãíåòåíèþ âåãåòàöèè ôèòîïëàíêòîíà. Ýòî ÿâëåíèå èìåëî
ìåñòî, ïðåæäå âñåãî, çà ñ÷åò òîðìîæåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé Cyano-
phyta. Òàê, ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÊ 2,0 ìã/ë èõ ÷èñëåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì ñíèçèëàñü â 8,6 ðàçà, à ïðè 5,0 ìã/ë — â 10,6 ðàçà.
Åùå áîëåå ðåçêèì áûëî óìåíüøåíèå èõ áèîìàññû — â 15,4 ðàçà ïðè êîíöåí-
òðàöèè ÃÊ â âîäå 2,0 ìã/ë, è â 15,2 ðàçà ïðè ñîäåðæàíèè ÃÊ 5,0 ìã/ë.

Íåñêîëüêî èíà÷å âûãëÿäåëà êàðòèíà ïî âëèÿíèþ ÃÊ íà âåãåòàöèþ âîäî-
ðîñëåé äðóãèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï. Âíåñåíèå â âîäó 2,0 ìã/ë ÃÊ ïðèâîäè-
ëî ê çàìåòíîìó ñòèìóëèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäîðîñ-
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ëåé, òîãäà êàê ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÊ 5,0 ìã/ë ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè âåãåòàöèè ýòèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ (ñì. ðèñ. 1). Â ÷àñòíîñòè, èõ áèî-
ìàññà áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé — ñîîòâåòñòâåííî 1,413 è 1,365 ìã/ë.

Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà îç. Âåðáíîãî ïîä
âëèÿíèåì ÃÊ ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2. Âíåñåíèå â âîäó 2,0 è 5,0 ìã/ë ÃÊ ïðè-
âîäèëî ê íåêîòîðîìó ïîäàâëåíèþ ðàçâèòèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, õîòÿ è
ìåíåå âûðàæåííîìó, ÷åì â ïðåäûäóùåì îïûòå. Òàê, íà 5-å ñóòêè îïûòà èõ
÷èñëåííîñòü óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,2, à áèîìàññà — â
1,5 è 1,6 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî ïðè 2,0 è 5,0 ìã/ë ÃÊ. Ïîäàâëåíèå ðàçâèòèÿ
ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta ïîä âîçäåéñòâèåì ÃÊ îòìå÷åíî è íà 8-å ñóòêè
îïûòà.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé âåãåòàöèè âîäîðîñëåé äðóãèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï ïîêàçàë, ÷òî â íàøèõ îïûòàõ èìåëà ìåñòî ñòèìóëÿöèÿ ðàçâèòèÿ çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé ïðè ñîäåðæàíèè â âîäå 2,0 ìã/ë ÃÊ, òîãäà êàê ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ÃÊ 5,0 ìã/ë èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ýòèõ îðãàíèçìîâ óìåíüøàëàñü
(ñì. ðèñ. 2). Òàêàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü êàê íà 5-å ñóòêè îïûòà, òàê è íà 8-å,
è áûëà õàðàêòåðíîé êàê äëÿ ÷èñëåííîñòè, òàê è äëÿ áèîìàññû çåëåíûõ âîäî-
ðîñëåé. Ïðàêòè÷åñêè òî æå îòìå÷åíî è â ðàçâèòèè äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé:
ÃÊ â êîíöåíòðàöèè 2,0 ìã/ë îêàçûâàëè ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâè-

105

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ âîäíûõ ðàñòåíèé

1. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé çàë. Îáîëîíü ïîä âëèÿíè-
åì ãóìèíîâûõ êèñëîò íà 5-å ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ ÷èñëåííîñòü; 2 — îáùàÿ áèîìàññà; 3 — Cyano-
phyta; 4 — Chlorophyta; 5 — Bacillariophyta. Çäåñü è íà ðèñ. 2—4: èñõ. — èñõîäíàÿ, ê — êîíòðîëü.



òèå ïðåäñòàâèòåëåé Bacillariophyta êàê íà 5-å, òàê è íà 8-å ñóòêè îïûòà, à â
êîíöåíòðàöèè 5,0 ìã/ë òîðìîçèëè âåãåòàöèþ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé
(ðèñ. 3).

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÃÊ íà ðàçâèòèå ðå÷íîãî ôèòîïëàíêòîíà (íà ïðè-
ìåðå ð. Äåñíû) ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå â âîäå ÃÊ 2,0 è 5,0 ìã/ë ïðèâîäèëî
ê ÿâíîìó ïîäàâëåíèþ èíòåíñèâíîñòè âåãåòàöèè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.
Òàê, íà 5-å ñóòêè îïûòà ÷èñëåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé Cyanophyta óìåíüøè-
ëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÊ â âîäå
2,0 ìã/ë â 3,0, à ïðè 5,0 ìã/ë — â 4,0 ðàçà (ðèñ. 4). Òà æå òåíäåíöèÿ èìåëà ìåñ-
òî è â äèíàìèêå áèîìàññû, êîòîðàÿ óìåíüøèëàñü â ñîîòâåòñòâåííî 1,4 è 2,0
ðàçà.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûå íàìè îñîáåííîñòè ðàçâè-
òèÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîä âëèÿíèåì ÃÊ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü è íà
8-å ñóòêè îïûòà. Òàêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü âåãåòàöèè ýòèõ îðãàíèçìîâ â ïðèñóò-
ñòâèè ÃÊ îòðàæàëàñü è íà îáùåé ÷èñëåííîñòè è áèîìàññå ðå÷íîãî ôèòî-
ïëàíêòîíà (ñì. ðèñ. 4).

Àíàëèç ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé äðóãèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï â ïðèñóòñòâèè ÃÊ ïîêàçàë, ÷òî ÃÊ â êîíöåíòðàöèè 2,0 ìã/ë ïîëîæèòå-
ëüíî âëèÿëè íà âåãåòàöèþ çåëåíûõ âîäîðîñëåé, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü óâåëè-
÷åíèåì èõ ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû íà 5-å ñóòêè îïûòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûì âàðèàíòîì ñîîòâåòñòâåííî â 1,5 è 1,7 ðàçà. Îäíàêî â äàëüíåéøåì
(íà 8-å ñóòêè ýêñïîçèöèè), êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâè-
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2. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé îç. Âåðáíîãî ïîä âëèÿíè-
åì ãóìèíîâûõ êèñëîò íà 5-å (à, á) è 8-å (â, ã) ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ; 2 — Cyanophyta; 3 —
Chlorophyta.



òåëåé Chlorophyta áûëè íåñêîëüêî íèæå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé êàê ïðè
êîíöåíòðàöèè ÃÊ 2,0 ìã/ë, òàê è ïðè 5,0 ìã/ë.

Õàðàêòåðèçóÿ îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ÃÊ íà äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, êîòî-
ðûå ðàçâèâàëèñü â ðå÷íîì ïëàíêòîíå, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäóåìûå ñî-
åäèíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè 2,0 ìã/ë ïîëîæèòåëüíî âëèÿëè íà èõ âåãåòàöèþ,
òîãäà êàê ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ÃÊ äî 5,0 ìã/ë íàáëþäàëîñü óãíåòå-
íèå ðàçâèòèÿ ýòîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óêà-
çàííîå ÿâëåíèå èìåëî ìåñòî êàê íà 5-å, òàê è íà 8-å ñóòêè îïûòà.

Áåçóñëîâíî, íàáëþäàåìûå íàìè ýôôåêòû âëèÿíèÿ ÃÊ íà èññëåäóåìûå
âîäîðîñëè äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà èõ äåéñòâèÿ òðåáóþò äàëüíåéøåãî áî-
ëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ. Ïðîâåäåííûå ðàíåå íàìè îïûòû ñ àëüãîëîãè÷åñêè
÷èñòûìè êóëüòóðàìè ñèíåçåëåíûõ è çåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîêàçàëè, ÷òî ÃÊ
âëèÿþò íà èõ ìåòàáîëèçì, â ÷àñòíîñòè íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî (ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçà), àçîòíîãî (ÍÀÄÍ-ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçà) è
ôîñôîðíîãî (ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà) îáìåíà [12]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóêöèíàò-
äåãèäðîãåíàçà èìååò áîëåå âûñîêóþ àêòèâíîñòü ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÊ
2,0 ìã/ë, ÷åì ïðè 5,0 ìã/ë. Àêòèâíîñòü ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ó èññëåäóåìûõ
âèäîâ âîäîðîñëåé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ áûëà âûøå ïðè êîíöåíòðàöèè
2,0 ìã/ë ÃÊ, à ÍÀÄÍ-ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû — ïðè 5,0 ìã/ë ÃÊ. Èçâåñòíî,
÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíûå ôðàêöèè ÃÊ (<1000 Äà) èíãèáèðóþò ñêîðîñòü ðîñòà
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3. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè è áèîìàññû äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé â ïëàíêòîíå ð. Äåñíû (à, á) è îçåðà
Âåðáíîãî (â, ã) ïîä âëèÿíèåì ãóìèíîâûõ êèñëîò: 1 — 5-å ñóòêè îïûòà; 2 — 8-å ñóòêè îïûòà.



âîäîðîñëåé, à ñîåäèíåíèÿ ñ áîëåå âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, íàîáîðîò,
å¸ ñòèìóëèðóþò [18]. Êðîìå òîãî, ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ñâîéñòâåííî
òîëüêî èñòèííûì ðàñòâîðàì ÃÊ [15].

Åñëè ó÷åñòü òîò ôàêò, ÷òî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ÃÊ íà ïëàíêòîííûå âîäîðîñ-
ëè ïðîâîäèëè ñ ïðèðîäíîé âîäîé, êîòîðàÿ óæå ñîäåðæèò îïðåäåëåííûå êî-
ëè÷åñòâà ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò, òî íàáëþäàåìûå íàìè ýôôåêòû êàê
ñòèìóëèðîâàíèÿ, òàê è èíãèáèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåé ÿâëÿþòñÿ ðåçó-
ëüòàòîì ìíîãîãðàííûõ õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ãóìèíîâûå êèñëîòû, ÿâëÿÿñü âàæíûì êîìïîíåíòîì ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà, ìîãóò îêàçûâàòü îïðåäåëåííîå âëèÿíèå íà âåãåòàöèþ ïëàíêòîí-
íûõ âîäîðîñëåé. Èçó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 2,0 è 5,0 ìã/ë â êðàò-
êîñðî÷íûõ îïûòàõ (5—8 ñóò) óãíåòàëè ðàçâèòèå ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé èç ðàç-
íîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Íàëè÷èå â âîäå 2,0 ìã/ë ãóìèíîâûõ êèñëîò â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëîæèòåëüíî âëèÿëî íà ðàçâèòèå çåëåíûõ è äèàòîìîâûõ âîäî-
ðîñëåé, òîãäà êàê ïðè êîíöåíòðàöèè 5,0 ìã/ë ÃÊ îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå èíòåíñèâ-
íîñòè èõ âåãåòàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ãóìóñîâûå âåùåñòâà, â ÷àñòíîñòè ãóìèíîâûå
êèñëîòû, ìîãóò âûñòóïàòü îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, ðåãóëèðóþùèõ ðàçâèòèå
ïðåñíîâîäíîãî ôèòîïëàíêòîíà.

**
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4. Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè (à, â) è áèîìàññû (á, ã) ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé ð. Äåñíû ïîä âëèÿíèåì ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò íà 5-å (à, á) è 8-å (â, ã) ñóòêè îïûòà: 1 — îáùàÿ; 2 — Cyanophyta; 3 — Chlorophyta.



Äîñë³äæóâàëè ðåàêö³þ ïëàíêòîííèõ âîäîðîñòåé ³ç ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêò³â
íà ä³þ ãóì³íîâèõ êèñëîò, âèä³ëåíèõ ç âîäè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà (Óêðà¿íà). Âïëèâ
ãóì³íîâèõ êèñëîò íà ðîçâèòîê ô³òîïëàíêòîíó îö³íþâàëè çã³äíî çì³í éîãî ÷èñåëü-
íîñò³ òà á³îìàñè. Âñòàíîâëåíî åôåêòè ñòèìóëÿö³¿ òà ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó ñèíüî-
çåëåíèõ, çåëåíèõ ³ ä³àòîìîâèõ âîäîðîñòåé çà ä³¿ ãóì³íîâèõ êèñëîò ó ð³çíèõ êîíöåíò-
ðàö³ÿõ (2,0 ³ 5,0 ìã/ë).

**

The response of planktonic algae from different water bodies on effect of humic acids
isolated from the Kaniv reservoir (Ukraine) was investigated. The influence of humic acids
on the phytoplankton growth was estimated according to the changes in their biomass and
numerical density. The inhibition and stimulation of blue-green, green and diatomic algae
growth under influence of different concentrations of humic acids (2,0 and 5,0 mg/l) were
established.
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