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Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ
ïðîãðåññèðóþùåå åâòðîôèðîâàíèå âîäîåìîâ.
Åâòðîôèðîâàíèå îçåð ñòàëî àêòóàëüíîé ïðî-
áëåìîé âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà. Ïîâñåìå-
ñòíîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû è óñëîâèé
âîäîïîëüçîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ìàññîâûì ðàçâè-
òèåì ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé è âûñøåé âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè ïðèäàåò ïðîáëåìå ãëî-
áàëüíûå ðàçìåðû.

Ïðè åâòðîôèðîâàíèè âîäíîãî îáúåêòà
ïðîèñõîäèò: à) íàêîïëåíèå â âîäíîé òîëùå
áèîãåííûõ âåùåñòâ, ãëàâíûì îáðàçîì ìèíå-
ðàëüíûõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà; á) áàêòåðè-
àëüíûé ðàñïàä îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, êî-
òîðûé â èëîâûõ îòëîæåíèÿõ ïîäâåðãàåòñÿ
àíàýðîáíîìó ðàñïàäó, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðà-
çîâàíèþ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ â âèäå ìå-
òàíà, âîäîðîäà, ñåðîâîäîðîäà, àììèàêà. Íà-
êîïëåíèå òàêèõ âîññòàíîâèòåëüíûõ ñîåäèíå-
íèé ñíèæàåò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûé ïîòåíöèàë, êàê äîííûõ îòëîæåíèé, òàê
è âîäíîé òîëùè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êèñ-
ëîðîäà ïðè áèîõèìè÷åñêîì îêèñëåíèè. Îñ-
âîáîæäàþùàÿñÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ôîñôîðíàÿ
êèñëîòà è îáðàçóþùèåñÿ àììèà÷íûå ñîëè
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ôèòîïëàíêòîíà [1-5].

Ñëåäîâàòåëüíî, îöåíêà òðîôè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ òðåáóåò ïðîâåäå-
íèÿ êîìïëåêñíûõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [6-20].

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðà-
íî îçåðî Ñåëèãåð � ÷àñòü Âåðõíåâîëæñêîé
âîäíîé ñèñòåìû, ðåñóðñû êîòîðîãî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ïèòüåâîãî è ïðîìûøëåííîãî âî-

äîñíàáæåíèÿ, ñóäîõîäñòâà è â ðûáíîì õîçÿé-
ñòâå. Àêòèâíàÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü â
áàññåéíå âîäîåìà âûçâàëà èçìåíåíèÿ íåêî-
òîðûõ õàðàêòåðèñòèê âîäîåìà [6-13]. Îñíîâ-
íûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ îçåðà Ñåëè-
ãåð ÿâëÿþòñÿ òóðèñòè÷åñêèå áàçû, à òàêæå
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ã. Îñòàøêîâà -
êîæåâåííûé çàâîä, ìîëî÷íûé, ðûáíûé êîì-
áèíàòû è äð. [7, 8].

Ðåçóëüòàòû áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèé
ïðîâîäèâøèõñÿ â 20-å [17], 60-å [9, 10] è 90-å
ãîäû [6] ñâèäåòåëüñòâóþò îá îáåäíåíèè ôëî-
ðû, âîçðàñòàíèè ÷èñëåííîñòè çåëåíûõ è
ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé â ñîñòàâå ôèòî-
ïëàíêòîíà, èçìåëü÷åíèè êëåòîê ïëàíêòîíà.
Àíàëèç ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî-
êàçàë ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìå îçåðà. Òàê, íàïðèìåð, çàãðÿçíå-
íèå àêâàòîðèè îçåðà ïðîìûøëåííûìè è áû-
òîâûìè ñòîêàìè ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ãèä-
ðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî.

Íàðóøåíèå ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà
âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Cl-,
SO

2
2-, Fe

îáù
, îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïîâû-

øåíèå êîíöåíòðàöèè ôîðì àçîòà è ôîñôîðà,
ïîÿâëåíèå âîññòàíîâèòåëüíûõ ñîåäèíåíèé
òàêèõ êàê: H

2
S, NH

3
 è äð., ñîêðàùåíèå ñîäåð-

æàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäàõ îçå-
ðà ïîâëåêëî çà ñîáîé ðîñò ïðîöåññîâ åâòðî-
ôèðîâàíèÿ âîäîåìà.

Îçåðî Ñåëèãåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëü-
íî ðàñ÷ëåíåííóþ ñèñòåìó ïëåñîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ èìååò ñâîè ãèäðîôèçè÷åñêèå, ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

ñòè ðàçâèòèÿ è èñïûòûâàåò ðàçëè÷íóþ àíò-
ðîïîãåííóþ è òåõíîãåííóþ íàãðóçêó. Ýòî
îáóñëîâèëî íåðàâíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîâ çàãðÿçíåíèÿ è åâòðîôèðîâàíèÿ âîäíî-
ãî îáúåêòà â ðàçëè÷íûõ ïëåñàõ. Íàèáîëåå
ïîäâåðæåííûìè ýòîìó ïðîöåññó îêàçàëèñü
òàêèå ïëåñû êàê Ñëîáîäñêîé, Îñòàøêîâñêèé,
Ñåðåìî, Âåñåöêèé è Âåëè÷êî [7, 8].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â 1997�2001 ãã. â ðàìêàõ ÔÖÏ "Ãîñóäàð-

ñòâåííàÿ ïîääåðæêà èíòåãðàöèè âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿè ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè" ïî
ïðîåêòó "Ìîíèòîðèíã ýêîñèñòåìû Ñåëèãåð"
àâòîðàìè áûëè âûïîëíåíû ýêñïåäèöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ ïî êîìïëåêñíîìó îáñëåäîâà-
íèþ îçåðà Ñåëèãåð. Áûë ïðîâåäåí ãèäðîõè-
ìè÷åñêèé àíàëèç áîëåå 380 ïðîá âîäû, îòî-
áðàííûõ íà ïîâåðõíîñòè ïî ñëåäóþùèì ïî-
êàçàòåëÿì: âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü ðÍ, òåì-
ïåðàòóðà, öâåòíîñòü, ïðîçðà÷íîñòü, ÁÏÊ

5
,

ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü, ñîäåðæàíèå
àçîòà àììîíèéíîãî, íèòðàòîâ, íèòðèòîâ, æå-
ëåçà, ôîñôàòîâ. Êðîìå òîãî, áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû äàííûå èññëåäîâàíèé Îñòàøêîâñ-
êîé ñàíýïèäåìñòàíöèè, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü
ñ 1990 ãîäà â "çàìûêàþùåì ñòâîðå" Íèæíèå
Ðóäèíû.

Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ íàìè
áûëè âûáðàíû òîëüêî òå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå
õàðàêòåðèçóþò, ñîãëàñíî ìåòîäèêàì [2-5, 11,
12, 13, 14], èçìåíåíèÿ òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ýêîñèñòåìû, à èìåííî, ñîåäèíåíèÿ àçîòà
(íèòðèòû, íèòðàòû, èîíû àììîíèÿ), êîòîðûå
âûðàæåíû ÷åðåç ñóììó ìèíåðàëüíûõ ôîðì
àçîòà N

M
, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëî-

ðîäà è ïîêàçàòåëü ñðåäû ðÍ (òàáë.1).
Ìíîãîëåòíèå ñåçîííûå íàáëþäåíèÿ çà

êà÷åñòâîì âîäû â îçåðå Ñåëèãåð Îñòàøêîâñ-
êîãî öåíòðà ãîññàíýïèäåìíàäçîðà ñîäåðæàò
íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ ïî "çàìûêà-
þùåìó ñòâîðó" Íèæíèå Ðóäèíû, êîòîðûé íà-
õîäèòñÿ íà ãðàíèöå Îñòàøêîâñêîãî è Ñå-
ëèæàðîâñêîãî ïëåñîâ. Îöåíèâàÿ êà÷åñòâî
âîäû äàííîãî ñòâîðà, ìîæíî ñóäèòü î ýêîñî-
ñòîÿíèè âîäîåìà â öåëîì, ò.ê. ÷åðåç ïóíêò ìî-
íèòîðèíãà Íèæíèå Ðóäèíû ïðîèñõîäèò ñòîê
âîäû ñî âñåõ ñåâåðíåå ðàñïîëîæåííûõ ïëå-
ñîâ, è òîëüêî ïîòîì âîäà ïîñòóïàåò â ñàìûé
þæíûé ïëåñ � Ñåëèæàðîâñêèé è äàëåå íà-

ïðàâëÿþòñÿ â ð. Âîëãó.
Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé ïî-

êàçàòåëÿ ðÍ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî íàõîäèëèñü â
ïðåäåëå 6,8 � 8,3, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âîäî-
åìîâ äàííîé ãåîãðàôè÷åñêîé çîíû [3] è ñî-
äåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, èçìåíÿ-
þùåãîñÿ îò 6,28 äî 8,2 ìã/ë, àâòîðàìè áûë
ðàññ÷èòàí ïîêàçàòåëü ðÍ

100%
 (ðÍ, ïðèâåä¸í-

íûé ê íîðìàëüíîìó 100% - îìó íàñûùåíèþ
âîäû êèñëîðîäîì) ïî ìåòîäèêå ïðåäëîæåí-
íîé Ë.È. Öâåòêîâîé [5]:
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(â %), èçìåðåííûå
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i
; 0,013 � ýì-

ïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò çàâèñèìîñòè ðÍ îò
êîíöåíòðàöèè O

2
; n � ÷èñëî èçìåðåíèé çà

âðåìÿ t.

  Ïîêàçàòåëü NM

Ïëåñ 1997 1998 1999 2000 2001
Ïîëíîâñêèé – 0,28 1,03 2,00 2,21
Ñîñíèöêèé 0,20 0,10 1,30 1,88 1,87
Êðàâîòûíñêèé 0,78 0,56 1,18 2,38 1,44
Áåðåçîâñêèé 1,52 0,24 1,19 2,06 1,10
Ñëîáîäñêîé 0,39 0,64 1,77 2,49 2,10
Îñòàøêîâñêèé 0,70 0,51 1,04 2,82 0,90
Ñåëèæàðîâñêèé 0,34 0,24 1,05 2,97 1,07
  Ïîêàçàòåëü O2, %
Ïëåñ 1997 1998 1999 2000 2001
Ïîëíîâñêèé – 86,9 93,4 82,3 79,6
Ñîñíèöêèé 85,8 72,6 83,8 73,7 71,6
Êðàâîòûíñêèé 113,0 86,3 83,7 69,3 78,2
Áåðåçîâñêèé 90,4 74,9 77,2 75,2 88,3
Ñëîáîäñêîé 85,7 78,0 76,5 70,2 84,6
Îñòàøêîâñêèé 82,5 82,4 92,7 74,6 90,2
Ñåëèæàðîâñêèé 90,0 74,5 100,5 71,5 91,6
  Ïîêàçàòåëü pH100%

Ïëåñ 1997 1998 1999 2000 2001
Ïîëíîâñêèé – 7,77 7,66 7,45 7,67
Ñîñíèöêèé 8,23 7,84 7,58 7,76 7,83
Êðàâîòûíñêèé 7,83 7,88 8,11 7,94 7,56
Áåðåçîâñêèé 8,19 7,66 8,02 7,83 7,82
Ñëîáîäñêîé 7,88 7,95 8,56 7,35 8,20
Îñòàøêîâñêèé 8,29 7,95 7,98 8,02 8,23
Ñåëèæàðîâñêèé 8,10 7,88 7,19 7,95 8,01

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îçåðà Ñåëèãåð
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Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî çíà÷åíèå ðÍ
100%

çàâèñèò îò ïðîöåññîâ íàñûùåíèÿ âîäû êèñ-
ëîðîäîì [5], ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè [16], íàìè áûëà
âûÿâëåíà ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè:

ðÍ
100%

 = 8,88 � 0,013 Î
2
, %.

Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ïàð-
íîé êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 0,52, ÷òî ãîâîðèò
î ñóùåñòâîâàíèè äîñòàòî÷íî ñëàáîé ñâÿçè
ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè.

Àíàëèçèðóÿ çàâèñèìîñòü ðÍ
100%

 îò ñî-
äåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â âîäàõ
ïóíêòà ìîíèòîðèíãà Íèæíèå Ðóäèíû, êîòî-
ðàÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.1, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî
ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî
êèñëîðîäà, â % íàñûùåíèÿ, ïîêàçàòåëü ðÍ

100%

óìåíüøàåòñÿ, ñâèäåòåëüñòâóÿ îá èçìåíåíèè
òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ýòî äîêàçûâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðÍ

100%
 äëÿ

îöåíêè óðîâíÿ òðîôèè âîäíîãî îáúåêòà.

Èññëåäîâàíèå ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè
ïîêàçàòåëÿ ðÍ

100%
 äëÿ çàìûêàþùåãî ñòâîðà

îçåðà Ñåëèãåð (ðèñ.2) ïîêàçàëî, ÷òî äî 1993 ã.
ñîñòîÿíèå âîäû â ñòâîðå õàðàêòåðèçîâàëîñü
êàê åâòðîôíîå, à ïîñëå 1997 ã. ïåðåøëî â ìå-
çîòðîôíîå è îëèãîòðîôíîå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ,
ïî-âèäèìîìó, ââåäåíèåì â 1992 ã. íîâîé òåõ-
íîëîãèè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ñ ïðèìåíåíè-
åì áèîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà íà Êîæåâåííîì
çàâîäå � îñíîâíîì çàãðÿçíèòåëå âîäîåìà (î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñáðîñîâûõ âîäàõ çà-
âîäà (ðèñ. 3), â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî ñïàäà ïðîèçâîäñòâà â íà÷àëå 90-
õ ãîäîâ). Ðåçêèé ïåðåõîä ê åâòðîôíîìó ñîñòî-
ÿíèþ ïîñëå 1999 ã. îáóñëîâëåí êàê ïîäúåìîì
ïðîìûøëåííîñòè â êîíöå 90-õ ã.ã. ÕÕ ñòîëå-
òèÿ, òàê è ðåçêèì óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåí-
íîé íàãðóçêè (çàñòðîéêà ïðèáðåæíûõ çîí,
òóðèçì è äð.).

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áûëà ïðî-
âåäåíà ñðàâíèòåëüíî-âðåìåííàÿ îöåíêà òðî-
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Ðèñ. 1.  Çàâèñèìîñòü ðÍ
100%

 îò ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà,Î
2
 â % íàñûùåíèÿ, â çàìûêàþùåì

ñòâîðå îçåðà Ñåëèãåð â ëåòíèé ïåðèîä 1990-2001 ã.ã.

Ðèñ. 2.  Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ðÍ
100%

 â çàìûêàþùåì ñòâîðå îçåðà Ñåëèãåð
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ôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëåñîâ îçåðà Ñåëèãåð ïî
ïîêàçàòåëÿì N

M
 è ðÍ

100%
. Èçìåíåíèå ñîäåð-

æàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà (òàáë.1) ïðî-
ñëåæèâàåò ÷åòêóþ òåíäåíöèþ èõ óâåëè÷åíèÿ
âî âñåõ ïëåñàõ îçåðà Ñåëèãåð, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
îáúÿñíåíèåì ðîñòà åâòðîôèêàöèè [2, 4, 5].
Îöåíèâàÿ òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ ïî ïîêàçàòå-
ëþ ðÍ

100%
 (ðèñ.4), ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàè-

áîëåå èíòåíñèâíî ïðîöåññ åâòðîôèðîâàíèÿ
ïðîòåêàåò â Êðàâîòûíñêîì (èç-çà óâåëè÷åíèÿ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
åâòðîôíûõ ïðîöåññîâ ñ îçåðà Ñåðåìî ÷åðåç
çàëèâ Âëàäûøèíî), Ñëîáîäñêîì è Îñòàøêîâ-
ñêîì ïëåñàõ (â ðåçóëüòàòå ñáðîñà ñòî÷íûõ âîä

ñ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Îñòàøêîâà è ïðî-
ìûøëåííûõ îáúåêòîâ).

Êàê èçâåñòíî èç ðàáîò [2, 4, 9, 11, 15]
÷óâñòâèòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè òðîôè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäîåìà òàêæå ñëóæàò ïðîçðà÷-
íîñòü è òåìïåðàòóðà âîäû.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî âûñîêîé òðîôíîñòüþ îáëàäàþò ïëå-
ñû Ñåðåìî, Âåñåöêèé è Âåëè÷êî (ðèñ.5). ×òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì ðîñòîì íà ýòèõ
ïëåñàõ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, íå-
áîëüøîé ãëóáèíîé âîäû 0,5 � 2,0 ì è ìîù-
íûì ñëîåì äîííûõ îòëîæåíèé (5 � 9 ì) â âèäå
ñàïðîïåëÿ.

6,5

7

7,5

8

8,5

9

1 2 3 4 5 6 7

Ïëåñû

ðÍ100%

1997 1998 1999 2000 2001

Åâòðîôíîå ñîñòîÿíèå

Ìåçîòðîôíîå ñîñòîÿíèå

Îëèãîòðîôíîå ñîñòîÿíèå
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Íàðÿäó ñ ãèäðîõèìè÷åñêèì îáñëåäîâà-
íèåì îçåðà Ñåëèãåð ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòó-
òà îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ ïðîâîäèëîñü è ãèäðî-
áèîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå äàííîé ýêîñèñòåìû,
÷òî âî ìíîãîì çàïîëíèëî ïðîáåëû â çíàíèÿõ
î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè âîäíîãî îáúåêòà è
ïîäòâåðäèëî íàøè âûâîäû îá óðîâíå òðîôèè
îòäåëüíûõ ïëåñîâ [19].

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ñåëèãåð ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç êðóïíûõ îçåð Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè, îíî îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí-
íûì â àëüãîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè, ò.ê. ñâå-
äåíèÿ î ôèòîïëàíêòîíå ÿâëÿëèñü ðåçóëüòàòîì
ðàçîâûõ íàáëþäåíèé âûïîëíåííûõ íå íà
âñåé àêâàòîðèè âîäîåìà, è êàñàëèñü, â îñíîâ-
íîì, ìàññîâûõ âèäîâ [6, 7, 9, 10, 17]. Íàèáî-
ëåå ïîäðîáíûé ñïèñîê âîäîðîñëåé îç. Ñåëè-
ãåð èìååòñÿ â ðàáîòå À.Ñ. Ñàòèíîé [6], äàòè-
ðîâàííîé íà÷àëîì âåêà. Íî, ê ñîæàëåíèþ, èç
139 ïðèâåäåííûõ âèäîâ òîëüêî 67 îáíàðóæå-
íî â îç. Ñåëèãåð. Òàêæå íåìíîãî÷èñëåííû
ñâåäåíèÿ è î áèîìàññå ôèòîïëàíêòîíà [7].

Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îçå-
ðà Ñåëèãåð ïðîâîäèëèñü â ëåòíèå ïåðèîäû,
ñîîòâåòñòâåííî â èþëå è àâãóñòå 1998, 1999
è 2000 ãîäîâ. Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ
àâòîðàìè áûëè îòîáðàíû ðåçóëüòàòû àíàëè-
çîâ, êàñàþùèåñÿ ôèòîïëàíêòîíà, òàê êàê
èìåííî ïëàíêòîííûå âîäîðîñëè èãðàþò îñ-
íîâíóþ ðîëü â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â âîäîåìå [4, 5, 15].

Âñåãî â ëåòíåì ïëàíêòîíå îç.Ñåëèãåð
îáíàðóæåíî 154 âèäà âîäîðîñëåé, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê 9 îòäåëàì. Ïî òàêñîíîìè÷åñêèì îò-
äåëàì îíè ðàñïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: Cyanophyta - 18 (11,7%), Euglenophyta -12
(7,8%), Dinophyta - 6 (3,9%), Cryptophyta - 3
(2,0%), Raphidophyta-1 (0,7%), Chrysophyta - 16
(10,5%), Bacillariophyta - 44 (28,8%), Chlorophyta
- 52 (34,0%), Xanthophyta - 1 (0,7%) [7, 19].

Èññëåäîâàòåëÿìè [19] âûÿâëåíî, ÷òî â
öåëîì, íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå ýêîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé îçåðà Ñåëèãåð, ôèòîïëàíêòîí
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ýòîãî âîäî¸ìà äîâîëüíî
îäíîðîäåí. Íàèáîëåå áëèçêè ïî âèäîâîìó
ñîñòàâó Ïîëíîâñêèé è Îñòàøêîâñêèé ïë¸ñû.

Áèîìàññà âîäîðîñëåé ëåòíåãî ïëàíêòî-
íà êîëåáàëàñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àëàñü ïî ñîñòàâó äîìèíèðóþùèõ
ãðóïï (òàáë.2). Ìèíèìàëüíàÿ áèîìàññà (2,08
ìã/ë) áûëà â Ñîñíèöêîì ïëåñå â 1999 ã. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ áèîìàññà (48,78 ìã/ë) áûëà îòìå-
÷åíà â 1998 ã. íà ñòàíöèè "òóðáàçà Ñåëèãåð".
Àíàëèç áèîìàññû ôèòîïëàíêòîíà òàêæå ïî-
êàçàë, ÷òî â ðàçíûå ãîäû íà îäíîé ñòàíöèè
÷àñòî ïðåîáëàäàëè ðàçíûå ãðóïïû âîäîðîñ-
ëåé. Òàêàÿ ñìåíà äîìèíèðóþùåãî êîìïëåê-
ñà îáúÿñíÿåòñÿ êàê îòëè÷íûìè êëèìàòè÷åñ-
êèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè â ðàç-
íûå ãîäû, òàê è ïðîÿâëåíèåì ñåçîííîé ñóê-
öåññèè âèäîâ âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ ñðî-
êîâ îòáîðà ïðîá.

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ó÷èòûâàåìîå
ïî èíäåêñó Øåííîíà [14], â 1998 � 2000 ã.ã.
áûëî íèæå â Îñòàøêîâñêîì è Ñëîáîäñêîì
ïëåñàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çà ñ÷åò ïî-
âûøåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîä ýòèõ ðàéîíîâ
[8], ÷òî òàêæå ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ÷èñ-
ëåííîñòè è áèîìàññû äîìèíèðóþùèõ âè-
äîâ ãèäðîáèîíòîâ.
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Ðèñ. 5.  Ïðîçðà÷íîñòü è òåìïåðàòóðà âîäû îòäåëüíûõ ïëåñîâ îçåðà Ñåëèãåð (èçìåðåíèÿ èþëÿ 2001 ãîäà).
1 � Ñåðåìî; 2 � Âåñåöêèé; 3 � Âåëè÷êî; 4 � Ñëîáîäñêîé ïëåñ; 5 � Ñåëèæàðîâñêèé ïëåñ; 6 � Áåðåçîâñêèé ïëåñ;

7 � Ñîñíèöêèé ïëåñ; 8 � Îñòàøêîâñêèé ïëåñ; 9 � Êðàâîòûíñêèé ïëåñ; 10 � Ïîëíîâñêèé ïëåñ



251

Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

Ñíèæåíèå èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ
(ðèñ.6) Îñòàøêîâñêîãî è Ñëîáîäñêîãî ïëåñîâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1964 ã. ïî äàííûì [10] òàêæå
óêàçûâàåò íà óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îçåðà Ñåëèãåð çà ïîñëåäíèå 30 ëåò.

Ó÷èòûâàÿ âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ðàñ-
ñ÷èòàííîå ïî Øåííîíó, è òàêèå ãèäðîõèìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè óðîâíÿ òðîôèè, êàê íèò-
ðàòû, èîíû àììîíèÿ, ñóììà ìèíåðàëüíûõ
ôîðì àçîòà, ôîñôàòû è ïîêàçàòåëü ðÍ

100%
 ñ

èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè, àâòîðàìè ñòàòüè áûëè ðàññ÷èòà-
íû óðàâíåíèÿ ïàðíîé êîððåëÿöèè, óñòàíàâ-
ëèâàþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó äàí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âîäíîãî îáúåêòà
(òàáë.3). Äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü äàí-
íûå, èìåþùèå îäèíàêîâûé êèñëîðîäíûé ðå-
æèì, ò.å. ïðîöåíò íàñûùåíèÿ âîäû êèñëîðî-
äîì ñîñòàâëÿë 85-95 %.

Â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà
áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü èíäåêñà áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ (d) îò ïîêàçàòåëÿ ðÍ

100%
 (ðèñ.8),

àíàëèç êîòîðîé âûÿâèë, ÷òî ñ ðîñòîì òðîôè-

÷åñêîãî óðîâíÿ (óâåëè÷åíèåì ðÍ
100%

) âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå ñíèæàåòñÿ.

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå ýêî-

ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îçåðà Ñåëèãåð ïîçâî-
ëèëè ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

Ïðîöåññ åâòðîôèðîâàíèÿ îçåðà Ñåëèãåð
ïðîòåêàåò íåðàâíîìåðíî â ðàçëè÷íûõ ïëåñàõ,
íàèáîëåå èíòåíñèâíî îí âûðàæåí â ïëåñàõ:
Ñåðåìî, Âåñåöêîì, Âåëè÷êî, Ñëîáîäñêîì è
Îñòàøêîâñêîì.

Èçìåíåíèå ãèäðîõèìè÷åñêèõ è, îñîáåí-
íî, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ðàçâè-
òèå âîäîðîñëåé ëåòíåãî ïëàíêòîíà) ïîêàçà-
ëî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíîãî
îáúåêòà èçìåíèëîñü, ïåðåéäÿ èç îëèãîòðîô-
íîãî â ñòàáèëüíîå ìåçîòðîôíîå ñ ÷åðòàìè
åâòðîôèðîâàíèÿ ëèøü íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ.

Óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó èíäåêñîì Øåííîíà è îñíîâíûìè
ïîêàçàòåëÿìè òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî âîäíîãî îáúåêòà, ïîçâîëÿþ-
ùèå îñóùåñòâèòü ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãíîç
ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ ïëåñîâ îçåðà Ñåëèãåð.
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Ðèñ. 6.  Èçìåíåíèå èíäåêñà áèîðàçíîîîáðàçèÿ â
ïëåñàõ îçåðà Ñåëèãåð çà 1964 è 1998 ã.ã: 1 �

Ñëîáîäñêîé: 2 � Îñòàøêîâñêèé

Áèîìàññà
Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ

(ïî áèîìàññå)Ñòàíöèÿ

1998 1999 2000 1998 1999 2000
Ïîëíîâñêèé ïëåñ 6,50 8,26 2,9 1,85 0,97 1,79
Ñîñíèöêèé ïëåñ 5,33 2,08 24,88 1,77 2,15 0,83

Êðàâîòûíü 22,25 2,52 9,4 0,54 2,07 1,29
Ðîãîæà 11,32 20,82 10,79 1,18 0,95 1,65

Îñòàøêîâ 8,79 39,26 47,58 0,51 0,50 1,45
Ãîðîäîìëÿ 28,55 47,66 19,03 0,41 0,85 1,31

Íèêîëà-Ðîæîê 7,00 19,33 24,76 1,11 0,58 1,27
Åìøè 39,50 11,36 4,33 0,42 1,93 1,59

Ò/á Ñåëèãåð 48,78 10,80 10,49 0,42 1,11 1,69

Òàáëèöà 2. Áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà îçåðà Ñåëèãåð

, ìã/ë



252

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

3. Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû êëàññèôèêàöèè
îçåð / Ïîä ðåä. Í.Ï. Ñìèðíîâà. ÑÏá.: Íà-
óêà, 1993.

4. Ñèðåíêî Ë.À., Ãàâðèëåíêî Ì.ß. Öâåòåíèå
âîäû è åâòðîôèðîâàíèå. Êèåâ: Íàóêîâà
äóìêà, 1978.

5. Öâåòêîâà Ë.È. Îöåíêà è ïðîãíîç ýâòðî-
ôèðîâàíèÿ â ñëàáîìèíåðàëüíûõ íåñòðà-
òèôèöèðîâàííûõ âîäîåìàõ: Àâòîðåô. äèñ.
ä-ðà áèîë. íàóê. Ì.: ÌÃÓ, 1981.

6. Áðåõîâñêèõ Â.Ô., Âîëêîâà Ç.Â., Çîëîòàðå-
âà Í.Ñ. Ñîâðåìåííîå ýêîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå îç. Ñåëèãåð // Âîäíûå ðåñóðñû.
Ò.24. 1997. ¹3.

7. Êîñîâ Â.È., Êîñîâà È.Â. Ýêîëîãè÷åñêèé
ìîíèòîðèíã ëèìíîëîãè÷åñêîé ýêîñèñòå-
ìû Âåðõíåé Âîëãè // Ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû áàññåéíîâ êðóïíûõ ðåê. Òîëüÿòè:
ÈÝÂÁ ÐÀÍ, 1998.

8. Êîñîâ Â.È., Êîñîâà È.Â. Ìîíèòîðèíã êà-
÷åñòâà âîäû îçåðà Ñåëèãåð // Âîäíîå õî-
çÿéñòâî Ðîññèè. Ò.2. 2000. ¹2.

9. Îçåðî Ñåëèãåð è åãî ðûáíûå ðåñóðñû / Ïîä

ðåä. Ï.À. Äðÿãèíà // Òðóäû îñòàøêîâñêîãî
îòäåëåíèÿ ÃÎÑÍèÎÐÕ. Êàëèíèí. Ò.1.
1963.

10. Ïîêðîâñêàÿ Ò.Í., Ðîññîëèìî Ë.Ë. ×åðòû
åâòðîôèðîâàíèÿ îçåðà Ñåëèãåð // Òèïîëî-
ãèÿ îçåð. Ì.: Íàóêà, 1967.

11. Ýêîñèñòåìà îçåðà Ïëåùåâî. Ë.: Íàóêà, 1989.
12. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ýêîñèñòåì îçåð â

óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé íàãðóçêè. Ë.: Íà-
óêà, 1988.

13. Ãðèãîðüåâà È.Ë., Ëàíöîâà È.Â., Òóëÿêîâà
Ã.Â. Ãåîýêîëîãèÿ Èâàíüêîâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà è åãî âîäîñáîðà. Êîíàêîâî: ÈÂ-
ÍÀÏ, 2000.

14. Ôðóìèí Ã.Ò. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ è ýêîëîãè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå.
ÑÏá.: ÈÍÎÇ ÐÀÍ, 1998.

15. Ýêîëîãèÿ çàðàñòàþùåãî îçåðà è ïðîáëåìà
åãî âîññòàíîâëåíèÿ. ÑÏá.: Íàóêà, 1999.

16. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû â ãèäðîëîãèè /
Ïîä ðåä. Ã.À. Àëåêñååâà. Ë.: Ãèäðîìåòåî-
èçäàò, 1970.

17. Àìëèíñêèé È.Å. Ñèñòåìà îçåðà Ñåëèãåð.

0

0,5

1

1,5

2

2,5

7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9 8 8,1 8,2

Ïîêàçàòåëü ðÍ100%

È
í
ä

å
êñ

 á
è
î
ð
à
çí

î
î
á

ð
à
çè

ÿ
, 

d

Ðèñ. 7.  Çàâèñèìîñòü èíäåêñà áèîðàçíîîáðàçèÿ îò ïîêàçàòåëÿ ðÍ
100%

Ïàðàìåòð Óðàâíåíèå
Êîððåëÿöèîííûé

ïîêàçàòåëü

NH4
+ d = - 0,55 x2 + 1,39 x + 0,80 0,53

NO3
- d = - 8,50 x2 + 8,15 x - 0,25 0,71

Nì d = - 0,12 x2 + 0,68 x + 0,66 0,52
Pîáù d = - 3572,7 x2 +20,4 x + 1,5 0,70

ðÍ100% d = - 1,49 x + 12,76 0,57

Òàáëèöà 3. Óðàâíåíèå è õàðàêòåð ñâÿçè èíäåêñà Øåííîíà (d) ñ êîíöåíòðàöèåé áèîãåííûõ âåùåñòâ
N

Ì
 � ñóììà ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà, ìêã/ë � NH

4
+, NO

2
-, NO

3
-; P

îáù
 � îáùèé ôîñôîð, ìêã/ë



253

Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

Ôèòîïëàíêòîí // Ó÷åí. çàï. ÌÃÓ. Áèîëî-
ãèÿ. 1936. Âûï.8.

18. Êîñîâ Â.È., Èâàíîâ Ã.Í., Ëåâèíñêèé Â.Â.
Êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîí-
íûõ îòëîæåíèé âåðõíåé Âîëãè // Âîäíûå
ðåñóðñû. Ò.28. 2001. ¹ 4.

19. Äðàáêîâà Â.Ã., Ñêâîðöîâ Â.Â., Àôàíàñüåâà
À.À., Áåëÿêîâ Â.Ï., Ìàêàðöåâà Å.Ñ., Ñòà-
íèñëàâñêàÿ Å.Â., Êîñîâà È.Â., ×åáîòàðåâ

MODERN  ESTIMATION  OF  A  CONDITION  OF  LAKE  SELIGER  �  OF  THE
LARGEST LAKE  OF  WATER  SYSTEM  OF  HIGHEST  VOLGA

© 2001  V.I. Kosov,  I.V. Kosova,  O.S. Sannikova

Tver  State  Technical  University

In the given article interrelation of the hydrochemical and hydrobiological characteristics on an example
of lake Seliger is considered. Dynamics of a level trophy of lake Seliger on hydrochemical and
hydrobiological parameters is investigated. Statistical connection between the given characteristics for
the given water object is established.

Å.Í. Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñ-
òåìû îçåðà Ñåëèãåð â óñëîâèÿõ àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ // Òåçèñû äîêëàäîâ
VIII ñúåçäà ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà
ÐÀÍ. Êàëèíèíãðàä. Ò.1. 2001.

20. Ðîçåíáåðã Ã.Ñ., Êðàñíîùåêîâ Ã.Ï. Âîëæñ-
êèé áàññåéí: ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ è
ïóòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òî-
ëüÿòòè: ÈÝÂÁ ÐÀÍ, 1996.



254

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

Ââåäåíèå
"Â ðåçóëüòàòå âñå âîçðàñòàþùåé õîçÿé-

ñòâåííîé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ áåñõîçÿéñòâåííîé,
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé óñèëèâàþòñÿ àíòðîïî-
ãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà âîäîåìû è âîäîòîêè.
Îíè ïðèâîäÿò ê ðàçëè÷íîãî ðîäà èçìåíåíè-
ÿì, à â ðÿäå ñëó÷àåâ äàæå íåîáðàòèìûì, â
ýêîñèñòåìàõ. Ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî ïðåäñòà-
âèòü, ÷òî â îáîçðèìîì áóäóùåì ñîçèäàòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà ðåçêî ñîêðàòèòü-
ñÿ èëè ïðåêðàòèòüñÿ âîâñå, âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïîèñêà ñïîñîáîâ îïòèìàëüíîé ýê-
ñïëóàòàöèè âîäíûõ ýêîñèñòåì, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàëè áû èõ íåèñòîùèòåëüíîå ðàçâèòèå"
[1, ñ.5]. Ýòà öèòàòà èç ïîñëåäíåé êíèãè îä-
íîãî èç âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ ãèäðîáèîëî-
ãîâ àêàäåìèêà À.Ô. Àëèìîâà õîðîøî èëëþñ-
òðèðóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ
êîìïëåêñíîé îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âîäîåìîâ (îñîáåííî, íàõîäÿùèõñÿ ïîä
ñèëüíûì àíòðîïîãåííûì ïðåññîì, ãîðîäñêèõ
âîäîåìîâ êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ öåíòðîâ).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ "Ïðàâèëàìè îõðàíû ïîâåð-
õíîñòíûõ âîä" (1991 ã.) ãîðîäñêèå âîäîåìû,
èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ðåêðåàöèîííûõ
îáúåêòîâ, îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè êîììóíàëü-
íî-áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû, óñòà-
íàâëèâàåìûå äëÿ êîììóíàëüíî-áûòîâîãî âî-
äîïîëüçîâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå ó÷à-
ñòêè âîäíûõ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ÷åðòå
íàñåëåííûõ ìåñò íåçàâèñèìî îò âèäà èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ.

Îòäåëüíûå ãîðîäñêèå âîäîåìû äàâíî
óæå ñòàëè ïðåäìåòîì òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.
Â Âîëæñêîì áàññåéíå ïîêàçàòåëüíû â ýòîì
ïëàíå îçåðà Êàáàí â ã. Êàçàíè, èñòîðèÿ èñ-

ñëåäîâàíèÿ êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåò 200 ëåò [2].
Íåêîòîðûå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåì ãîðîäñêèõ
îçåð è ïðóäîâ òàêæå íåîäíîêðàòíî èññëåäî-
âàëèñü [3-6]. Îäíàêî, ëèøü âî âòîðîé ïîëî-
âèíå 90-õ ãîäîâ óæå ïðîøëîãî âåêà â Íèæå-
ãîðîäñêîì óíèâåðñèòåòå è Èíñòèòóòå ýêîëî-
ãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ áûëè ðàçðàáî-
òàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäõîäû è èíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðîäñêèõ âîäî-
åìîâ, êîòîðûå îôîðìëÿëèñü â âèäå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàñïîðòîâ. Ýêîëîãè÷åñêèé ïàñïîðò
ãîðîäñêîãî âîäîåìà (ÝÏÃÂ) � ýòî íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèé äîêóìåíò, âêëþ÷àþùèé äàííûå
î ñîñòîÿíèè âîäîåìà è åãî ðåêðåàöèîííûõ
ðåñóðñàõ, íåîáõîäèìûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çà ýêîëîãè÷åñêèì áëà-
ãîïîëó÷èåì äàííîãî âîäíîãî îáúåêòà. ÝÏÃÂ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ äàííûõ, âûðà-
æåííûõ ÷åðåç ñèñòåìó ïîêàçàòåëåé, îòðàæà-
þùèõ ýêîëîãè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå âîäîåìà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòèðîâàííûìè íîð-
ìàìè îõðàíû âîä è òðåáîâàíèÿìè ê ðåêðåà-
öèîííûì çîíàì. Ïàñïîðò ðàçðàáàòûâàåòñÿ
âîäîïîëüçîâàòåëåì (èëè ïî åãî ïîðó÷åíèþ
êîìïåòåíòíîé îðãàíèçàöèåé), ïîðÿäîê ñîãëà-
ñîâàíèÿ è óòâåðæäåíèÿ ÝÏÃÂ îïðåäåëÿåòñÿ
îðãàíàìè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ.

Â ÝÏÃÂ äîëæíû áûòü îòðàæåíû ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå ñâåäåíèÿ:

• ïðèðîäíî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà âîäîîõðàííîé çîíû è ïðèëåãàþùåé òåð-
ðèòîðèè âîäîñáîðíîãî áàññåéíà âîäîåìà:

- ïðèðîäíûå óñëîâèÿ,
- ðåêðåàöèîííàÿ îöåíêà ëåñîïîêðûòîé ïëî-

ùàäè;
• ãèäðîãðàôî-ãèäðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè
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ñòèêà âîäíîãî îáúåêòà;
• ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäíî-

ãî îáúåêòà;
• ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîä-

íîãî îáúåêòà:
- ôèòîïëàíêòîí,
- çîîïëàíêòîí,
- çîîáåíòîñ,
- áàêòåðèîïëàíêòîí;
• êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà;
• ðåêîìåíäàöèè ïî âîññòàíîâëåíèþ è ñî-

õðàíåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ âîä-
íîãî îáúåêòà;

• ïëàí-ãðàôèê ìåðîïðèÿòèé ïî âîññòàíîâ-
ëåíèþ è ñîõðàíåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî áëàãî-
ïîëó÷èÿ âîäíîãî îáúåêòà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ÝÏÃÂ
Ïðîäåìîíñòðèðóåì ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ñîñòàâëåíèÿ ÝÏÃÂ è
â êà÷åñòâå "ìîäåëüíûõ" îáúåêòîâ ðàññìîò-

ðèì îç. Ìåùåðñêîå (ã. Íèæíèé Íîâãîðîä,
äàííûå 1995 ã.) è îç. Ïëÿæíîå (ã. Òîëüÿòòè,
1999-2000 ãã.).

Îçåðî Ìåùåðñêîå ðàñïîëîæåíî â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàíàâèíñêîãî ðàéîíà
Íèæíåãî Íîâãîðîäà, â 0,6-0,8 êì þæíåå ð.
Âîëãè è â 1,2 êì çàïàäíåå óñòüÿ ð. Îêè. Ïî
ïðîèñõîæäåíèþ îçåðî ÿâëÿåòñÿ êîãäà-òî ñó-
ùåñòâîâàâøåé ïðîòîêîé, à çàòåì � ñòàðèöåé
Âîëãè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî óòðàòèëî ñâÿçü
ñ îñíîâíîé ðåêîé íà óðîâíå ïîâåðõíîñòíûõ
âîä êàê â ñèëó åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí (ðàçâè-
òèå ðóñëîâûõ ïðîöåññîâ), òàê è â ðåçóëüòàòå
àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé (óñèëåíèå óðáà-
íèçàöèè òåððèòîðèè). Àíòðîïîãåííîìó ïðå-
îáðàçîâàíèþ ïîäâåðãëîñü è ñàìî îçåðî: ñå-
âåðíûé áåðåã îêîíòóðåí æåëåçîáåòîííîé
äàìáîé, â ñðåäíåé ÷àñòè îçåðà ïîñòðîåí æå-
ëåçîáåòîííûé ìîñò, â âîñòî÷íîé � ñîîðóæåí
äðåíàæíûé êîëîäåö.

Îçåðî Ïëÿæíîå ðàñïîëîæåíî â þæíîé
îêîíå÷íîñòè öåïè Âàñèëüåâñêèõ îçåð, â ñå

Ïàðàìåòðû Îç. Ìåùåðñêîå Îç. Ïëÿæíîå

Ïëîùàäü âîäîñáîðíîãî áàññåéíà, êì2 3,0 1,2
Ñðåäíÿÿ âûñîòà áàññåéíà í.ó.ì., ì ÁÑ 70-75 50-60
Ãëóáèíà îçåðà, ì: ìàêñèìàëüíàÿ

ñðåäíÿÿ

4,1
2,2

7,0
3,0

Øèðèíà îçåðà, ì: ìàêñèìàëüíàÿ

ñðåäíÿÿ

240
179

385
261

Äëèíà îçåðà, ì 1100 620
Äëèíà áåðåãîâîé ëèíèè, ì 2700 1987
Ïëîùàäü çåðêàëà îçåðà, êì2 0,197 0,160
Îáúåì âîäû, òûñ. ì3 440,2 487,5
Ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ ýëåìåíòàõ

âîäíîãî áàëàíñà:

• ïîâåðõíîñòíûé ïðèòîê (â ñðåäíåì çà

ãîä), ë/ñåê 450 27
• ñòîê èç îçåðà îòñóòñòâóåò îòñóòñòâóåò

• ñóììà îñàäêîâ çà ãîä, ìì 582 480
• èñïàðåíèå â áåçëåäíûé ïåðèîä,

ìì/ìåñ 35-80 80
• âîäîîáìåí ñ ãðóíòîâûì áàññåéíîì,

ë/ñåê äî 15 2,3
• ñðåäíåìåñÿ÷íîå çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà âîäîîáìåíà 0,20-0,25 0,33
Ìàêñèìàëüíî íàáëþäàåìàÿ òåìïåðàòóðà

â ëåòíèé ïåðèîä,  îÑ 24,0 24,2
Ïðîçðà÷íîñòü âîäû (ïî äèñêó Ñåêêè), ì 1,8 1,3-3,0

Òàáëèöà 1.  Ãèäðîãðàôè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ
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Êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâ â ñðåäíåì

ïî âîäîåìó çà ïåðèîä íàáëþäåíèé

(â ÏÄÊ)

Îç. Ìåùåðñêîå Îç. Ïëÿæíîå

Ïàðàìåòðû Ãîðèçîíò*

ñðåäíÿÿ màõ ñðåäíÿÿ max
Ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäå

Ìàðãàíåö
1
2

10
13

16
30

0,5
0,8

1,1
1,7

Ìåäü
1
2

2
4

3
5

0,01
0,01

0,02
0,04

Öèíê
1
2

2,5
3,5

3,6
8,0

0,02
0,03

0,07
0,15

Æåëåçî
1
2

2,1
3,4

5,3
10

0,29
0,46

0,6
0,9
1,5

Íåôòåïðîäóêòû
1
2

3
3

8
10

0,44
0,38 0,8

ÁÏÊ5 **
1
2

3,4
2,8

5,5
5,4

0,72
0,68

1,7
1,8

ÕÏÊ
1
2

íå èçìåðÿëàñü
0,75
0,63

1,3
1,2

1,2
Àçîò àììîíèéíûé

1
2

0,5
0,4 0,7

0,19
0,26

0,4
0,9

Ôîðìàëüäåãèä
1
2

0,6
0,6

2,4
2,4

íå èçìåðÿëàñü

Ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ  (â  ìã/êã ñ.â.)

Ìàðãàíåö 551 1450 320 527
Æåëåçî 10573 20150 15863 27300
Öèíê 20 34 72 148
Õðîì (îáù.) íå îáíàðóæåí 58 115
Ìåäü 7,8 10 30 61
Íèêåëü 26 35 28 49
Ñâèíåö 0,4 0,5 22 45
Êàäìèé 4,3 5,0 1,0 1,1
ÄÄÒ (ìêã/ã ñ.â.) 0,005 0,013 íå îáíàðóæåí

ÄÄÝ (ìêã/ã ñ.â.) 0,002 0,003 íå îáíàðóæåí

ã-ÃÕÖÃ (ìêã/ã ñ.â.) 0,001 0,001 íå îáíàðóæåí

Áåíç(à)ïèðåí, (ìêã/êã ñ.â.) 98 192 íå îïðåäåëÿëñÿ

Òàáëèöà 2.  Ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ

Ïðèìå÷àíèå. * - 1 (ïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò), 2 (ïðèäîííûé); ** - äëÿ îç. Ïëÿæíîå ÁÏÊ ïîëíîå; âûäåëåíû
çíà÷åíèÿ, ïðåâûøàþùèå ÏÄÊ.

âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîìñîìîëüñêîãî ðàé-
îíà ã. Òîëüÿòòè. Îçåðî ñîçäàíî èñêóññòâåííî
â ðåçóëüòàòå çàïîëíåíèÿ êîòëîâàíà ãðóíòîâû-
ìè âîäàìè, îíî èìååò íåïðàâèëüíóþ êîíôè-
ãóðàöèþ, âûòÿíóòî ñ ñåâåðà íà þã. Âáëèçè
ñåâåðíîãî, âîñòî÷íîãî è çàïàäíîãî áåðåãîâ

îçåðà ïðîõîäÿò âûñîêîâîëüòíûå ËÝÏ. Ðåêðå-
àöèîííàÿ íàãðóçêà íà îç. Ìåùåðñêîå (ïîñå-
ùàåìîñòü òåððèòîðèè îòäûõàþùèìè, ÷åë./ãà)
áîëåå ÷åì â äâà ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
îç. Ïëÿæíûì (847 ïðîòèâ 400), íî íå ïðåâû-
øàåò óðîâåíü ðåêðåàöèîííîé íà  ãðóçêè ïî
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Ïàðàìåòðû (ñðåäíèå çà

âåãåòàöèîííûé ïåðèîä)
Îç. Ìåùåðñêîå Îç. Ïëÿæíîå

1 2 3
Ôèòîïëàíêòîí

×èñëî âèäîâ 106 123
     â ò.÷. çåëåíûå 55 66

äèàòîìîâûå 17 11
ýâãëåíîâûå 14 9
ñèíåçåëåíûå 4 16
æåëòîçåëåíûå 3 4
çîëîòèñòûå 6 4
äèíîôèòîâûå 5 5
êðèïòîôèòîâûå 2 8

×èñëåííîñòü,  ìëí. êë./ë

ñðåäíÿÿ 2,22 2,70
ìàêñèìàëüíàÿ 4,22 12,20

Áèîìàññà,  ã/ì3

ñðåäíÿÿ 3,92 0,52
ìàêñèìàëüíàÿ 10,18 5,10

Äîìèíèðóþùèå âèäû

Ceratium hirundinel-
la, Melosira granula-
ta, Stephanodiscus
hantzschii

Ceratium hirundinel-
la, Fragillaria cro-
tonensis, Microcystis
pulverea

Õëîðîôèëë "à",  ìã/ì3

ñðåäíåå 27,3 7,2
ìàêñèìàëüíîå 50,3 24,7

Ñòåïåíü «öâåòåíèÿ» âîäû óìåðåííàÿ îòñóòñòâèå � ñëàáàÿ

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà

ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ íå îïðåäåëÿëñÿ 1,93
ïî áèîìàññå âèäîâ íå îïðåäåëÿëñÿ 2,68

Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè

ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ

ñðåäíèé 2,17 1,58
ìàêñèìàëüíûé 2,41 1,67

ïî áèîìàññå âèäîâ

ñðåäíèé 1,84 1,65
ìàêñèìàëüíûé 2,65 1,72

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû III II
Çîîïëàíêòîí

×èñëî âèäîâ 26 21
     â ò.÷. êîëîâðàòêè 13 10

âåòâèñòîóñûå ðàêîîáðàçíûå 8 6
âåñëîíîãèå ðàêîîáðàçíûå 5 5

×èñëåííîñòü,  òûñ. ýêç./ì3

ñðåäíÿÿ 66,8 205,9
ìàêñèìàëüíàÿ 100,7 417,6

Áèîìàññà,  ã/ì3

ñðåäíÿÿ 0,15 1,07
ìàêñèìàëüíàÿ 0,21 2,09

Òàáëèöà 3.  Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ
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1 2 3

Äîìèíèðóþùèå âèäû

Keratella cochleris,
Mesocyclops oithonoi-
des, Asplanchna prio-
donta

Daphnia cucullata,
Diaphanosoma bra-
chiurum, Eudiapto-
mus gracilis

Ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ ãðóïï, %

ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ

êîëîâðàòêè 77 68
âåòâèñòîóñûå 3 18
âåñëîíîãèå 20 14

ïî áèîìàññå âèäîâ

êîëîâðàòêè 60 6
âåòâèñòîóñûå 13 45
âåñëîíîãèå 27 49

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà

ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ 1,91 1,95
ïî áèîìàññå âèäîâ 1,88 2,13

Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè

ïî ÷èñëåííîñòè âèäîâ

ñðåäíèé 1,67 1,51
ìàêñèìàëüíûé 1,79 1,70

ïî áèîìàññå âèäîâ

ñðåäíèé 1,63 1,40
ìàêñèìàëüíûé 1,72 1,55

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû III II-III
Çîîáåíòîñ

×èñëî âèäîâ 64 67
     â ò.÷. ëè÷èíêè õèðîíîìèä 17 28

ìîëëþñêè 13 8
×èñëåííîñòü,  òûñ. ýêç./ì2

ñðåäíÿÿ 1,12 4,36
ìàêñèìàëüíàÿ 2,32 23,04

Áèîìàññà,  ã/ì2

ñðåäíÿÿ 3,3 15,9
ìàêñèìàëüíàÿ 6,7 57,9

Äîìèíèðóþùèå âèäû

Ëè÷èíêè õèðîíîìèä

(ñåì. Chironomidae),
áðþõîíîãèå ìîë-

ëþñêè (ñåì.

Pisidiidae,
Lymnaeidae)

Ëè÷èíêè õèðîíîìèä

(Cladotanytarus
mancus, Polypedilum
nubeculosum),
ïîäåíêè (Caenis
horaria), îëèãîõåòû,

ñòðåêîçû

Èíäåêñ áèîðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà

ìèíèìàëüíûé 0,92 1,20
ìàêñèìàëüíûé 2,01 3,68

Áèîòè÷åñêèé èíäåêñ Âóäèâèññà

ñóáëèòîðèàëü 2-6 7-8
áåíòàëü 4-8 4
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1 2 3
Èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ïî ÷èñëåííîñòè

âèäîâ

ëèòîðàëü 2,0-1,2 1,9-1,6
ñóáëèòîðàëü 3,5-1,3* 1,7-1,2
áåíòàëü 3,2-2,9

Îëèãîõåòíûé èíäåêñ, %

ëèòîðàëü íå îïðåäåëÿëñÿ 16,3
ñóáëèòîðàëü íå îïðåäåëÿëñÿ 5,5
áåíòàëü íå îïðåäåëÿëñÿ 32,0

Êëàññ êà÷åñòâà âîäû

ëèòîðàëü II-III II
ñóáëèòîðàëü III-IV* II
áåíòàëü IV

Áàêòåðèîïëàíêòîí

×èñëåííîñòü, òûñ. êë./ìë

ñðåäíÿÿ 314 646
ìàêñèìàëüíàÿ 339 820

Áèîìàññà, ìã/ë

ñðåäíÿÿ 0,292 0,260
ìàêñèìàëüíàÿ 0,564 0,370

Èíäèêàòîðíûå âèäû áàêòåðèé

Pseudomonas, Bacil-
lus, Arthrobacter,
Gallionella

Micrococus, Xanto-
monus, Flavobacter,
Bacillus

ËÊÏ-5000,  êë./ë 600-24000 7000-24000

Ïðèìå÷àíèå. * - ñóáëèòîðàëü è áåíòàëü.

ÃÎÑÒ 17.1.5.02.-80 (1250 ÷åë./ãà). Ñðàâíè-
òåëüíûå ãèäðîãðàôè÷åñêèå, ãèäðîëîãè÷åñêèå
è ãèäðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îçåð [7,
8] ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1 è 2 (âñå ïàðàìåòðû
îïðåäåëÿëèñü ïî ñòàíäàðòíûì, ÃÎÑÒèðîâàí-
íûì ìåòîäèêàì).

Â òàáë.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðàâíèâàå-
ìûõ îçåð. Îòáîð îáðàçöîâ âîäû è ãðóíòà îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ïî åäèíûì îáùåïðèíÿòûì ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèì ìåòîäèêàì íà òðåõ ïîñòî-
ÿííûõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëÿõ ïðîäîëüíîãî
ñòâîðà â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Ïî ñîâîêóïíîñòè àáèîòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, ôîðìèðîâàíèþ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòå-
ëåé áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ãîðîäñêîãî
âîäîåìà, ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà âîäû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîìïëåêñíàÿ îöåíêà åãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [9]. Â êà÷åñòâå ïðèìå-
ðà òàêîé îöåíêè ïðèâåäåì òàáë. 4 äëÿ ñðàâ-
íèâàåìûõ îçåð.

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ îçåð ìîæåò áûòü

îõàðàêòåðèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âîä-
íàÿ ìàññà îçåð ïî áîëüøèíñòâó ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê "îò-
íîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå",
ïî ïîêàçàòåëÿì õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îáà
îçåðà îòíîñÿòñÿ ê çîíå "÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèè", õîòÿ îç. Ïëÿæíîå èìååò
áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÈÇÂ è êëàññà êà-
÷åñòâà âîäû (òàáë.4). ×òî êàñàåòñÿ äîííûõ
îòëîæåíèé, òî êîýôôèöèåíò äîííîé àêêóìó-
ëÿöèè (ÊÄÀ) òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â îçåðàõ
âûñîê, ÷òî è îáóñëàâëèâàåò èõ "÷ðåçâû÷àé-
íóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ" (ñ ýëåìåíòà-
ìè áëèçêèìè ê "ýêîëîãè÷åñêîìó áåäñòâèþ").
Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå ðåêîìåí-
äàöèè (òàáë.5).

Ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ ÝÏÃÂ ñ çàäàííûì (è
ðàññìîòðåííûì âûøå) ñïèñêîì ïàðàìåòðîâ
çà ïåðèîä ñ 1994 ã. áûëî îáñëåäîâàíî 19 âî-
äîåìîâ (15 â Íèæíåì Íîâãîðîäå è 4 â Òîëü-
ÿòòè). Â ïðîñòðàíñòâå ýòèõ ïàðàìåòðîâ (ïî
ðàçíûì ãðóïïàì) áûëè ðàññ÷èòàíû ìàòðèöû
êîððåëÿöèé ìåæäó 13 îçåðàìè (âêëþ÷àÿ äàí-
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Òàáëèöà 4.  Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îçåð ïî äàííûì ãèäðîõèìè÷åñêîãî è ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçîâ

Ìåùåðñêîå Ïëÿæíîå

Ïîêàçàòåëü Ïàðàìåòð

Ýêîëî-

ãè÷å-

ñêàÿ

çîíà*

çíà÷å-

íèå

ýêîë.

ñîñòîÿ

íèå**

çíà÷å-

íèå

ýêîë.

ñîñòîÿ

íèå**

Õèìè÷åñêîå èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ Ï 3,62 4,60
çàãðÿçíåíèå âîäû (ÈÇÂ) Á 4,3 10,0

êëàññ êà÷åñòâà Ï IV V
âîäû Á V

2

VI

2

Êîýôôèöèåíò ìàðãàíåö (103) 4,2 2 5,0 2
äîííîé æåëåçî (104) 4,7 2 6,4 2
àêêóìóëÿöèè ìåäü (103) 3,3 2 14,0 2
(ÊÄÀ) öèíê (104) 0,08 1 2,2 2

êàäìèé (103) 3,9 2
Ôèòîïëàíêòîí èíäåêñ ñàïðîáíîñòè Ï 2,17 1 1,58 1

çîíà ñàïðîáíîñòè Ï â-ìåçî 1
0-â-

ìåçî
1

êëàññ êà÷åñòâà âîäû Ï III 1 II 1
ñðåäíÿÿ áèîìàññà,

ã/ì3 3,92 1 0,51 1

Çîîïëàíêòîí èíäåêñ ñàïðîáíîñòè Ï 1,67 1 1,40 1
çîíà ñàïðîáíîñòè Ï â-ìåçî 1 â-ìåçî 1
êëàññ êà÷åñòâà âîäû Ï III 1 III 1

Çîîáåíòîñ èíäåêñ ñàïðîáíîñòè Á 2,9 2 3,3-2,9 1

çîíà ñàïðîáíîñòè Á
á-â-

ìåçî
2 á-ìåçî 1

áèîòè÷åñêèé èíäåêñ

Âóäèâèññà
Á 3 2 4 1

èíäåêñ Ïàðåëå, % 30
êëàññ êà÷åñòâà âîäû Á V 2 IV 1
èíäåêñ ñàïðîáíîñòè Ë 1,5 1 1,9-1,6 1
çîíà ñàïðîáíîñòè Ë â-ìåçî 1 â-ìåçî 1
áèîòè÷åñêèé èíäåêñ

Âóäèâèññà
Ë 6 1 7-8 1

êëàññ êà÷åñòâà âîäû Ë III 1 II 1

Èõòèîôàóíà

ñîõðàíåíèå

åñòåñòâåííîãî

ñîñòîÿíèÿ

1

Áèîòåñòèðîâàíèå

***
íà Daphnia magna

ëåòàëüíîå

äåéñòâèå

îòñóòñòâóåò

1 íå îïðåäåëÿëîñü

Ïðèìå÷àíèå. * - Ï (ïåëàãèàëü), Á (áåíòàëü), Ë (ëèòîðàëü); ** - 1 (îòíîñèòåëüíî óäîâëåòâîðèòåëüíîå
ñîñòîÿíèå), 2 (çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè); *** áèîòåñòèðîâàíèå âîäíûõ âûòÿæåê èç
äîííûõ îòëîæåíèé (â íåðàçáàâëåííûõ âûòÿæêàõ).

íûå ïî îçåðàì Êàáàí [4, 5]) è ïðîâåäåí ôàê-
òîðíûé àíàëèç (ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïî-
íåíòîâ [10]), ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ.1-4.

Èíòåðïðåòàöèÿ ãëàâíûõ îñåé ìàêñèìàëü-
íîãî âàðüèðîâàíèÿ îçåð, âûïîëíåííàÿ ïî

"êðàéíèì" ïî îòíîøåíèþ ê íèì âîäîåìàì,
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(â ñêîáêàõ óêàçàí ïðîöåíò âàðüèðîâàíèÿ
îáúåêòîâ ïî äàííîé îñè òàáë.6).

Ñðàâíåíèå ðèñ. 2 ñ ðèñ. 3 ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè áèîèíäè-
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Òàáëèöà 5.  Êðàòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ â ðàìêàõ ÝÏÃÂ

Îçåðî Ìåùåðñêîå

(ã. Íèæíèé Íîâãîðîä)

Îçåðî Ïëÿæíîå

(ã. Òîëüÿòòè)

1. Ñîáëþäåíèå

ñïåöèàëüíîãî ðåæèìà íà

òåððèòîðèè

âîäîîõðàííîé çîíû â

ñîîòâåòñòâèè ñ

äåéñòâóþùèìè

ïðàâèëàìè è íîðìàìè.

2. Áëàãîóñòðîéñòâî

âîäîîõðàííîé çîíû.

3. Ëèêâèäàöèÿ

íåî÷èùåííûõ ñòîêîâ.

4. Ïîääåðæàíèå

ïðîòî÷íîñòè îçåðà â

ìåæåííûé ïåðèîä

5. Î÷èñòêà äíà îò

çàãðÿçíåííûõ èëîâûõ

îòëîæåíèé.

6. Èñõîäÿ èç çíà÷åíèé

ñðåäíåé ïðîçðà÷íîñòè

âîäû  S = 1,8 ì  è ñðåäíåé

ãëóáèíû  h = 2,2 ì,

öåëåñîîáðàçíî

ïðîâåäåíèå

äíîî÷èñòèòåëüíûõ ðàáîò

äî âûïîëíåíèÿ

ñîîòíîøåíèÿ

     3S < H < 5S.
7. Ñîõðàíåíèå ó÷àñòêîâ

âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè

(ìàêðîôèòîâ),

íåîáõîäèìûõ äëÿ

ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìà.

1. Ðàñïîëîæåíèå îçåðà â ÷åðòå ãîðîäà, íàëè÷èå

ïîäúåçäíûõ äîðîã, îòñóòñòâèå «öâåòåíèÿ» âîäîåìà

ñèíå-çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè, ïåñ÷àíûé áåðåã è

ëàíäøàôòíûå îñîáåííîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàþò

âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü îç. Ïëÿæíîå ïðèâëåêàòåëüíûì

äëÿ ðåêðåàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

2. Âîäîëàçíîå îáñëåäîâàíèå äíà îçåðà ïîçâîëÿåò

ðåêîìåíäîâàòü îáóñòðîéñòâî ïëÿæíîé çîíû íà

âîñòî÷íîé ñòîðîíå.

3. Îðãàíèçàöèÿ è óñòðîéñòâî ðåêðåàöèîííîé çîíû

âîçìîæíî íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 30 ì îò êðàéíåãî

ïðîâîäà ËÝÏ.  Íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå

þæíîé ñòîðîíû îçåðà äëÿ îòäûõà è êóïàíèÿ.

4. Ýêñïëóàòàöèÿ îçåðà â ðåêðåàöèîííûõ öåëÿõ

ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè óñëîâèè ïðåêðàùåíèÿ ñáðîñà

ñòî÷íûõ âîä (èëè èõ îòâîäà) â âîñòî÷íîé ÷àñòè

âîäîåìà.

5. Ïðåäóñìîòðåòü îòâåäåíèå ëèâíåâûõ ñòîêîâ ñ

àâòîìîáèëüíûõ äîðîã.

6. Íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî î÷èñòêå è

áëàãîóñòðîéñòâó òåððèòîðèè, â ëåñîâîññòàíîâëåíèè

ó÷àñòêîâ ëåñíûõ êóëüòóð â âîäîîõðàííîé çîíå îçåðà,

î÷èñòêà ìåëêîâîäíîé ïðèáðåæíîé çîíû.

7. Ïðåäóñìîòðåòü ÷àñòè÷íîå âûêàøèâàíèå âîäíîé

ðàñòèòåëüíîñòè â îñåííèé ïåðèîä ñ åå ïîñëåäóþùåé

óòèëèçàöèåé, âî èçáåæàíèè íà÷àëà ïðîöåññîâ

ýâòðîôèêàöèè.

8. Ïðîâåäåíèå àðõèòåêòóðíî-ëàíäøàôòíûõ

èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò ñ äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèåé

ïðîåêòà.

9. Ïðåäóñìîòðåòü îðãàíèçàöèþ ìîíèòîðèíãîâûõ

èññëåäîâàíèé çà ýêîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì îçåðà.

Ðèñóíîê Õ1 Õ2

1 Ëèíåéíûå ðàçìåðû îçåðà (40,0) Îáúåì (35,9)

2 Çàãðÿçíåíèå âîäû ìåäüþ(ÊÄÀ;  36,4) ?  (29,5)

3
Îñü "êîëîâðàòêè � âåñëîíîãèå"

(òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà;  67,1)
?  (15,3)

4
Ñèñòåìà Ù¸ëîêîâñêèõ îçåð � ñèñòåìà

îçåð Êàáàí (âîçðàñò îçåðíûõ

ñèñòåì;  28,9)

?  (19,9)

Òàáëèöà 6.  Âàðüèðîâàíèå îç¸ð

êàöèè çàãðÿçíåíèÿ îçåð ïî ñîñòîÿíèþ çîî-
ïëàíêòîíà (÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ è
ðåçóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 4; êî-

ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè îçåð ïî îñè Õ
1
 � 0,74).

Ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü
ãèäðîáèîëîãè÷åñêîãî êîìïîíåíòà â ýêîëîãè-
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÷åñêîé ïàñïîðòèçàöèè âîäíûõ îáúåêòîâ. Êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, äàæå áèîìàññû çîî-
ïëàíêòîíà ìíîãèõ ãîðîäñêèõ îçåð âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñàìîî÷èùåíèÿ
âîäû çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ-
ôèëüòðàòîâ (òàáë.7).

Çàêëþ÷åíèå
Ñ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ïðîìûøëåí-

íûå ãîðîäà � ýòî ãåòåðîòðîôíûå ýêîñèñòåìû,
ïîëó÷àþùèå ýíåðãèþ è ðåñóðñû ñ îêðóæàþ-
ùèõ òåððèòîðèé. Íå âàæíî, íàñêîëüêî îêðó-
æàþùàÿ ÷åëîâåêà ñðåäà òðàíñôîðìèðóåòñÿ èç

ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäû â ôóíêöèþ êóëüòóðû è
òåõíîëîãèè, îñíîâíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû îñòàþòñÿ òåìè æå ñàìûìè. Ñïåöèôè-
÷åñêèìè ÷åðòàìè ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåì, èëè
óðáîýêîñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëü-
øàÿ çàâèñèìîñòü îò "ñðåäû íà âõîäå" è "ñðå-
äû íà âûõîäå", ÷åì ó àâòîòðîôíûõ ýêîñèñòåì,
íàïðèìåð, ïðóäà èëè ëåñà. Âàæíûì ïàðàìåò-
ðîì óðáîýêîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ åå óñòîé÷è-
âîñòü, ò.å. ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü èçìåíå-
íèÿ, ñîçäàâàåìûå âíåøíèìè âîçäåéñòâèÿìè,
â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò âîññòàíîâëåíèÿ èëè ñà-
ìîâîññòàíîâëåíèÿ (ïîñëåäíåå ìîæíî ñ÷èòàòü
æèâó÷åñòüþ ñèñòåìû). Êðèòåðèåì óñòîé÷è
âîñòè ïðèðîäíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü
çàìêíóòîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ, îáóñ-
ëîâëåííûõ âûñîêîñêîððåëèðîâàííûì âçàè-
ìîäåéñòâèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëå-
æàùèõ ðàçíûì òðîôè÷åñêèì óðîâíÿì è îáåñ-

Õ1

Õ2

6

1

2

3
4

5

11

12

13

78

9

10

Ðèñ. 2.  Ïîëîæåíèå ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ â îñÿõ
ìàêñèìàëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ

ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (Cu, Fe, Mg);
îáîçíà÷åíèÿ îçåð àíàëîãè÷íû ðèñ.1

Õ1

Õ2

6

1

2

3

4

5

11

12
13

7

8

9

10

Ðèñ. 3.  Ïîëîæåíèå ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ â îñÿõ
ìàêñèìàëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ (ïî çîîïëàíêòîíó);
îáîçíà÷åíèÿ îçåð àíàëîãè÷íû ðèñ.1

Õ1

Õ2

7

6

9

8

1
12

2

13

10

4
311

5

Ðèñ. 1.  Ïîëîæåíèå ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ â îñÿõ
ìàêñèìàëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

1 � Ïëÿæíîå [Òîëüÿòòè, 2000 ã.],  2 � Ðûáíîå
[1999], 3 � Íèæíèé Êàáàí [Êàçàíü, 1987], 4 �

Ñðåäíèé Êàáàí, 5 � Âåðõíèé Êàáàí, 6 � Ìåùåðñêîå
[Íèæíèé Íîâãîðîä, 1995], 7 � Ñîðìîâñêîå [1997], 8
� Ñèëèêàòíîå [1995], 9 � Ñâåòëîÿðñêîå [1994], 10 �
Ëóíñêîå [1997], 11 � Âåðõíåå Ù¸ëîêîâñêîå [1998],

12 � Ñðåäíåå Ù¸ëîêîâñêîå [1998], 13 � Íèæíåå
Ù¸ëîêîâñêîå [1998]

Õ1

Õ2

6

1

2

3
4

5

12
11

13

7
8

9

10

Ðèñ. 4.  Ïîëîæåíèå ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ â îñÿõ
ìàêñèìàëüíîãî âàðüèðîâàíèÿ

ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ; îáîçíà÷åíèÿ îçåð àíàëîãè÷íû ðèñ.1
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ïå÷èâàþùèì íàïðàâëåííûé ïîòîê ýíåðãèè
è êðóãîâîðîò âåùåñòâ ïðè äàííûõ ïàðàìåò-
ðàõ "ñðåäû íà âõîäå" è "ñðåäû íà âûõîäå".

Â óðáîýêîñèñòåìàõ ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ
âûïîëíÿþò ñîöèàëüíûå èíñòèòóòû, áþðîê-
ðàòè÷åñêèé ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êî-
òîðûõ äàëåê îò íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðèí-
öèïîâ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè. Íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî áèîòè÷åñêèå êîìïî-
íåíòû ýêîñèñòåì îáëàäàþò íåñðàâíåííî
áîëüøåé ýëàñòè÷íîñòüþ, ÷åì èíæåíåðíûå
ñèñòåìû. Ïîýòîìó ñòðóêòóðíî- è ñðåäîîáðà-
çóþùóþ ðîëü áèîòû â óðáîýêîñèñòåìàõ ìîæ-
íî óïîäîáèòü ýêîëîãè÷åñêîìó êàðêàñó, îáåñ-
ïå÷èâàþùåìó ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíóþ
ýëàñòè÷íîñòü óðáîýêîñèñòåì, à, ñëåäîâàòåëü-
íî, è èõ æèâó÷åñòü. Íåäîïîíèìàíèå ýòîé ðîëè
æèâûõ îðãàíèçìîâ â îáåñïå÷åíèè óñòîé÷è-
âîñòè îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî äàæå â âîäíîì Êîäåêñå ÐÔ
â îïðåäåëåíèè ìîíèòîðèíãà "âûïàëè" ãèä-
ðîáèîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ: "Ãîñóäàð-
ñòâåííûé ìîíèòîðèíã âîäíûõ îáúåêòîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ðåãóëÿðíûõ
íàáëþäåíèé çà ãèäðîëîãè÷åñêèìè èëè ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèìè è ãèäðîõèìè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè èõ ñîñòîÿíèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ ñáîð, ïåðåäà÷ó è îáðàáîòêó ïîëó÷åí-
íîé èíôîðìàöèè...".

Âñ¸ âîçðàñòàþùàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóç-
êà íà âîäíûå îáúåêòû ðàçíûõ ìàñøòàáîâ � îò
ïðóäîâ, îçåð è ìàëûõ äî âåëèêèõ ðåê � òðåáó-
åò ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñà íàó÷íî-îðãàíèçàöè-
îííûõ ìåð, îáåñïå÷èâàþùèõ îïåðàòèâíûé
êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì ïîâåðõíîñòíûõ âîä.

Âàæíîå ìåñòî â ýòîì ðÿäó çàíèìàåò íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêîå è ïðàâîâîå ñîïðîâîæäå-
íèå ìîíèòîðèíãà âîäíûõ îáúåêòîâ. Îäíàêî
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïàêåòû ïîäîáíûõ
äîêóìåíòîâ â ïîëíîì îáúåìå íå ðàçðàáîòà-
íû, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò ïðîâåäåíèå
âîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé íà ìåñòàõ.
"Áðåøü" â ýòîì íàïðàâëåíèè è ïðèçâàí çàê-
ðûòü ÝÏÃÂ. Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà
óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì âîäîåìà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÝÏÃÂ.

Êàê ïîêàçàë îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïàñïîðòîâ, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ãî-
ðîäñêèõ îçåð Íèæíåãî Íîâãîðîäà è Òîëüÿò-
òè, ýòîò äîêóìåíò ïîçâîëÿåò îðãàíàì ìåñòíî-
ãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, ïðèðîäíûì ãîñóäàðñòâåí-
íûì è îáùåñòâåííûì îðãàíèçàöèÿì íå òîëüêî
ïîëó÷àòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î òåêó-
ùåì ñîñòîÿíèè âîäíîãî îáúåêòà (âêëþ÷àÿ
äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè), íî è íàìå÷àòü ïëà-
íû êðàòêîñðî÷íûõ è äîëãîñðî÷íûõ ìåðîïðè-
ÿòèé ïî ýêîëîãè÷åñêîìó îçäîðîâëåíèþ âîäî-
åìîâ, à òàêæå êîíòðîëèðîâàòü õîä èõ âûïîë-
íåíèÿ. Êðîìå òîãî, ÝÏÃÂ äîëæåí ñòàòü ñî-
ñòàâíîé ÷àñòüþ çåìåëüíîãî êàäàñòðà ãîðîäà.
Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ãîðîäñêîãî
âîäîåìà, îòðàæåííûå â ÝÏÃÂ, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåðòèç, âçèìàíèè ïëàòû è øòðàôîâ çà âîä-
íûå ðåñóðñû è ñáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ,
à òàêæå ïðè îïðåäåëåíèè ìåðû îòâåòñòâåí-
íîñòè þðèäè÷åñêèõ èëè ôèçè÷åñêèõ ëèö,
äåéñòâèÿ (èëè áåçäåéñòâèÿ) êîòîðûõ ïðèâå-
ëè ê óùåðáó â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíîãî îáúåêòà.

Íàçâàíèå îçåðà

Îáúåì

âîäíîé

ìàññû,

òûñ. ì3

Ñðåäíåñå-

çîííàÿ áèî-
ìàññà çîî-

ïëàíêòîíà,

ã/ì3

Îáùàÿ

ìàññà

çîîïëàíê-

òîíà,

êã

Ñóòî÷íûé îáúåì

âîäû, ïðî-
ôèëüòðîâàííîé

çîîïëàíêòîíîì,

òûñ. ì3/ñóò.

Ïåðèîä âðåìåíè,

íåîáõîäèìûé äëÿ

áèîôèëüòðàöèè

âñåé âîäíîé ìàñ-
ñû,  ñóò.

 Ëóíñêîå

 Ñâåòëîÿðñêîå

 Ìåùåðñêîå

 Ñîðìîâñêîå

 Ñèëèêàòíîå

 Ñðåäíåå

 Ù¸ëîêîâñêîå

 Ïëÿæíîå

 Íèæíèé Êàáàí

1029
629
440
390
184

76,6
488
3139

1,00
2,30
0,15
1,66
2,37

6,51
1,07
3,54

1029
1447
66
647
436

499
522

11112

123,48
173,61
7,92
77,69
52,33

59,84
62,67

1333,50

8,3
3,6
55,5
5,0
3,5

1,3
7,8
2,4

Òàáëèöà 7. Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè áèîôèëüòðàöèè âîäíîé ìàññû çîîïëàíêòîíîì ãîðîäñêèõ îçåð
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The methods of passportisation of the urban reservoirs in order to estimation of theirs ecological condition
and further rational utilization are considered (example of the Nizhnii Novgorod and Togliatti towns).
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åìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñàìàðñêîé Ëóêè. Ïîêàçàíû ïàðàìåòðû èõ ñõîä-
ñòâà è ðàçëè÷èÿ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè îñíîâíûìè
îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÈÝÂÁ ÐÀÍ áûëè
ãèãàíòñêèå âîäíûå ýêîñèñòåìû, îáðàçîâàâ-
øèåñÿ íà Íèæíåé Âîëãå ïðè çàðåãóëèðîâàíèè
åå ñòîêà � ýêîñèñòåìû Êóéáûøåâñêîãî, Ñàðà-
òîâñêîãî è Âîëãîãðàäñêîãî âîäîõðàíèëèù.
Íà÷àëî èçó÷åíèÿ ìàëûõ âîäîåìîâ, êàê ýòî
âèäíî è èç ðÿäà ñòàòåé íàñòîÿùåãî âûïóñêà,
áûëî ñâÿçàíî ñ âûïîëíåíèåì ñîöèàëüíûõ
çàêàçîâ.

Ïî îòíîøåíèþ ê âîäîåìàì Ñàìàðñêîé
Ëóêè - ýòî ïðîáëåìà âîäîñíàáæåíèÿ ã. Ñàìà-
ðû, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé Ãèäðîýêîëîãè÷åñ-
êîé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé è ïðîåêòíîé
ôèðìîé ÃÈÄÅÊ ðàçðàáàòûâàëñÿ ïðîåêò çàáî-
ðà âîäû èç åå Ðîæäåñòâåíñêîãî ïîäçåìíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ñàìàðñêîé Ëóêè. Ðàáîòû, âû-
ïîëíåííûå ïî äîãîâîðó ñ ýòîé îðãàíèçàöèåé
â 1998 ã., ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè ê íà÷àëó ïîë-
íîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé îðãàíèçàöèè è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì ìàëûõ âîäî-
åìîâ íà åå òåððèòîðèè. Òàê, ñîòðóäíèöåé íà-
öèîíàëüíîãî ïàðêà "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà" Å.È.
Ìàëèíîâñêîé[1] áûëè ñîñòàâëåíû êàðòà-ñõå-
ìà âîäíûõ îáúåêòîâ è èõ àííîòèðîâàííûé
ñïèñîê � ïî ñîáñòâåííûì íàáëþäåíèÿì, ñâå-
äåíèÿì, ïîëó÷åííûì îò ëåñíèêîâ, ìåñòíûõ
æèòåëåé è èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, à
ýêîëîãîâ èíñòèòóòà çàèíòåðåñîâàëè ïåðâûå
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ýòîò èíòåðåñ áûë ïîääåðæàí Ãîñóäàð-
ñòâåííûì Êîìèòåòîì ïî ýêîëîãèè è îõðàíå
ïðèðîäû Ñàìàðñêîé îáëàñòè ñ îôîðìëåíèåì
äîãîâîðà "Èíâåíòàðèçàöèÿ âîäîåìîâ íàöèî-
íàëüíîãî ïàðêà Ñàìàðñêàÿ Ëóêà" (ðóêîâîäè-

òåëü � Ã.Ñ. Ðîçåíáåðã, îòâåòñòâåííûé èñïîë-
íèòåëü � Â.Í. Ïàóòîâà). Â çàäà÷è èññëåäîâà-
íèé 1999 ã. âõîäèëà îöåíêà êà÷åñòâà âîäû è
ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ñàìàðñêîé Ëóêè ñ ïîñëåäóþ-
ùåé èõ ïàñïîðòèçàöèåé. Ïîýòîìó ïðîãðàììà
íàáëþäåíèé áûëà ñîñòàâëåíà íà îñíîâå íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîâå-
äåíèå òàêîãî òèïà ðàáîò [2-5], è ïðè èõ âû-
ïîëíåíèè èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìå-
òîäû îòáîðà è îáðàáîòêè ïðîá.

Â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ ãèäðîõè-
ìè÷åñêèìè àíàëèçàìè çàíèìàëèñü Ì.Ä. Ïî-
ñïåëîâà (öâåòíîñòü, ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ àíè-
îíîâ, æåëåçà, êðåìíèÿ), À.Ï. Ïîñïåëîâ (ðÍ,
ñîäåðæàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ), Ì.Þ. Ãîðáóíîâ
(âçâåøåííîå âåùåñòâî, æåñòêîñòü, ñîäåðæà-
íèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ), Â.È. Íîìîêîíîâà (ôîð-
ìû àçîòà è ôîñôîðà), Ì.Â. Óìàíñêàÿ (êîíöåí-
òðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà è ñîäåðæà-
íèå ëåãêîîêèñëÿåìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà ïî ÁÏÊ

5
). Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå íàáëþ-

äåíèÿ ïðîâîäèëè Å.È. Ìàëèíîâñêàÿ (ôëîðà
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé), Î.Ã. Òèøàêîâà (ôè-
òîïëàíêòîí), Â.È. Íîìîêîíîâà (ñîäåðæàíèå
õëîðîôèëëà "à"), Ì.Â. Óìàíñêàÿ (áàêòåðèîï-
ëàíêòîí), Ñ.Â. Áûêîâà è Â. Â. Æàðèêîâ (ïðî-
òîçîîïëàíêòîí), Å.Ï. Ðîìàíîâà (çîîïëàíê-
òîí), À.À. Øîøèí (ìåéîáåíòîñ). Íà÷àëüíè-
êîì ýêñïåäèöèé, äëèâøåéñÿ ñ 28 àïðåëÿ äî
12 íîÿáðÿ ñ åæåìåñÿ÷íûì îòáîðîì ïðîá,
áûëà Å.Ï. Ðîìàíîâà. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé óæå îïóáëèêîâà-
íû â âèäå òåçèñîâ ðàçëè÷íûõ ñîâåùàíèé è
êîíôåðåíöèé [6-9], èç íèõ òåçèñû Ì.Þ. Ãîð-
áóíîâà è äð. � ñîêðàùåííûé âàðèàíò çàêëþ-
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÷èòåëüíîé ãëàâû îò÷åòà, ïåðåäàííîãî â Ãîñ-
êîìèòåò ïî ýêîëîãèè è îõðàíå ïðèðîäû Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè. Ïîäðîáíåå îòðàæåíû â ïå-
÷àòè ìàòåðèàëû ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ íàáëþ-
äåíèé [10]. Ïîïûòêà ïðåäñòàâëåíèÿ ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ äàííûõ áûëà ñäåëàíà À.Ï. Ïîñïå-
ëîâûì è äð. [11]. Íàñòîÿùåé ðàáîòîé îòêðû-
âàåòñÿ öèêë ñïåöèàëüíûõ ñòàòåé, îòðàæàþ-
ùèõ îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû è ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ýêîñèñòåì èçó÷åííûõ âîäîåìîâ.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
Ñàìàðñêàÿ Ëóêà � ïîëóîñòðîâ, îáðàçî-

âàííûé èçëó÷èíîé Âîëãè â íèæíåì åå òå÷å-
íèè ìåæäó ñ. Óñîëüå è ã. Ñûçðàíü. Ñåé÷àñ îíà
îìûâàåòñÿ âîäàìè Êóéáûøåâñêîãî è Ñàðà-
òîâñêîãî âîäîõðàíèëèù. Óçêèé ïåðåøååê,
øèðèíîé 2 êì ìåæäó Óñèíñêèé çàëèâîì Êóé-
áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è ñ. Ïåðåâîëîêè
íà áåðåãó Ñàðàòîâñêîãî, äåëèò ïîëóîñòðîâ íà
äâå ÷àñòè: âîñòî÷íóþ (Áîëüøóþ Ñàìàðñêóþ
Ëóêó) è ìåíüøóþ çàïàäíóþ (Ìàëóþ), ïåðåõî-
äÿùóþ â ïðàâûé áåðåã Âîëãè. Äëèíà âîñòî÷-
íîé ÷àñòè � ïîðÿäêà 70, íàèáîëüøàÿ øèðèíà
� 30 êì. Äëèíó áåðåãîâîé ëèíèè âñåé Ñàìàð-
ñêîé Ëóêè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî
îöåíèòü ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñ. Óñîëüå è ã.
Ñûçðàíü ïî ôàðâàòåðó ðåêè � 230 êì (èç íèõ
20 êì � â ïðåäåëàõ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà). Ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì Ñàìàðñêàÿ
Ëóêà îáÿçàíà ìîùíûì òåêòîíè÷åñêèì äâèæå-
íèÿì, âûäâèíóâøèì íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè
â ñðåäíåì ïëèîöåíå äðåâíèå ïàëåîçîéñêèå
êàðáîíàòíûå ïîðîäû êàìåííîóãîëüíîãî è
ïåðìñêîãî ïåðèîäîâ � Æèãóëåâñêèå ãîðû.
Îíè íàõîäÿòñÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñàìàðñêîé
Ëóêè, ïîëîãî ñïóñêàþòñÿ ê þãó è þãî-âîñòî-
êó, ìåñòàìè îêàéìëÿÿñü äðåâíèìè òåððàñàìè
Âîëãè è åå ñîâðåìåííîé ïîéìîé. Ïîñòîÿí-
íûõ âîäîòîêîâ íåò. Íà òåððèòîðèè íàöèî-
íàëüíîãî ïàðêà "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà" ïî äàííûì
Å.È. Ìàëèíîâñêîé [1] � 35 ïðóäîâ êîòëîâàí-
íîãî è çàïðóäíîãî òèïà, 22 îçåðà (ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà ìåñòå êàðñòîâûõ âîðîíîê ðàçëè÷-
íîãî äèàìåòðà è ãëóáèíû), 9 ðîäíèêîâ-êîëîä-
öåâ è íåó÷òåííîå ïîêà ÷èñëî ðó÷üåâ, ïåðå-
ñûõàþùèõ â ëåòíèé ïåðèîä.

Äåòàëüíûå ëàíäøàôòíûå èññëåäîâàíèÿ
íà òåððèòîðèè Ñàìàðñêîé Ëóêè ïðîâåäåíû
Â.Ì. Ìåëüíè÷åíêî [12]. Íà îñíîâàíèè

ñïëîøíîãî ëàíäøàôòíîãî äåøèôðèðîâàíèÿ
êðóïíîìàñøàáíûõ àýðîôîòîñíèìêîâ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî ãåîëîãèè, ãèäðî-
ëîãèè è ãåîìîðôîëîãèè, êðóïíîìàñøòàáíûõ
ïî÷âåííûõ è ãåîáîòàíè÷åñêèõ êàðò, à òàêæå
ìàòåðèàëîâ ëåñíîé òàêñàöèè è ëèòåðàòóðíûõ
èñòî÷íèêîâ ñîñòàâëåíà ëàíäøàôòíàÿ êàðòà â
ìàñøòàáå 1:2500, âûäåëåíî 6 ëàíäøàôòîâ
(ðèñ.), 88 âèäîâ óðî÷èù è ïîäóðî÷èù. Èññëå-
äîâàííûå âîäîåìû ðàñïîëàãàþòñÿ íà òåððè-
òîðèè Âèííèêîâñêîãî ëàíäøàôòà (ó åãî ãðà-
íèöû ñ íèæå ðàñïîëîæåííûì Ðîæäåñòâåíñ-
êèì), Ðîæäåñòâåíñêîãî (âäîëü ãðàíèöû ñ Âèí-
íèêîâñêèì) è Øåëåõìåòñêîãî (ó ïîäíîæüÿ
Ðîæäåñòâåíñêîãî).

 Ïðè êðóïíîìàñøàáíîì ôëîðèñòè÷åñêîì
ðàéîíèðîâàíèè Ñàìàðñêîé Ëóêè óçêóþ ïîëîñó
â Âèííèêîâñêîì ëàíäøàôòå íà ãðàíèöå ñ Ðîæ-
äåñòâåíñêèì Ñ.Â. Ñàêñîíîâ [13] âûäåëÿåò â
îòäåëüíûé ïîäðàéîí, çàíèìàþùèé "óçêóþ
ïîëîñó âûõîäà ïåðìñêèõ èçâåñòíÿêîâ�.Óãîð
ñî ñòîðîíû Ðîæäåñòâåíñêîé äåïðåññèè èìå-
åò âèä ìèíèàòþðíûõ Æèãóëåé, çà ÷òî åãî
èíîãäà íàçûâàþò "Ïîäãîðñêèìè Æèãóëÿìè"
[13, ñ.89]. Óðî÷èùà ïðèâîëæñêèõ ñêëîíîâ ýòî-
ãî ïîäðàéîíà, ñëîæåííûõ èçâåñòíÿêàìè, è
êàðñòîâûõ âîðîíîê, êàê è àíàëîãè÷íûå â êðà-
åâûõ ÷àñòÿõ Ñåâðþêàåâñêîãî è Ïåðåâîëîêñ-

Ðèñ. Ëàíäøàôòû Ñàìàðñêîé Ëóêè (ïî: (12)):
I � Æèãóëåâñêèé (ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûå ãîðû),
II � Âèííèêîâñêèé (ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûõ
ïëàòîîáðàçíûõ êàðñòóþùèõñÿ âîçâûøåííîñòåé,
III � Àëåêñàíäðîâñêèé (ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûõ
óâàëèñòûõ ðàâíèí), IY � Ïåðåâîëîêñêî-Óñèíñêèé
(ýðîçèîííî-äåíóäàöèîííûõ òåððàñîâèäíûõ ðàâíèí), Y
� Ðîæäåñòâåíñêèé (ïëîñêèõ è ñëàáîâîëíèñòûõ
íàäïîéìåííûõ òåððàñ Âîëãè), YI � Øåëåõìåòñêèé
(âûðîâíåííûõ è ñåãìåíòíî-ãðèâèñòûõ ïîéì).
1 � ãðàíèöû ëàíäøàôòîâ, 2 � Æèãóëåâñêîãî
çàïîâåäíèêà, 3 � íàñåëåííûå ïóíêòû
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êî-Óñèíñêîãî ëàíøäøàôòîâ, âûäåëÿþòñÿ ïðè-
ñóòñòâèåì íåïîâòîðÿþùèõñÿ âèäîâ ñîñóäèñ-
òûõ ðàñòåíèé [14].

Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïðóäû Ïîä-
ãîðñêèé è Âåðõíèé ðàñïîëîæåíû â ñàìîé
íèæíåé ÷àñòè þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà "Ïîä-
ãîðñêèõ Æèãóëåé", ïåðâûé, îêàéìëåííûé
èâàìè � ñðåäè ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, âòî-
ðîé � íà îòêðûòîì ìåñòå â îêðåñòíîñòÿõ ñ.
Òîðíîâîå. Ïðóä Ïîäãîðñêèé íàõîäèòñÿ â íå-
áîëüøîé ëîæáèíå, ïåðåãîðîæåííîé ñòàðîé
ïëîòèíîé, ïðóä Âåðõíèé � êîïàíûé, ñ îáâà-
ëîâàííûì ñ îäíîé ñòîðîíû áåðåãîì. Ïðóäû
ñâèäåòåëüñòâóþò î áëèçêîì çàëåãàíèè íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ ãðóíòîâûõ âîä. È äåéñòâèòåëüíî, â
èõ îêðåñòíîñòÿõ èìåþòñÿ ðîäíèêè, îäèí èç
êîòîðûõ � êîëîäåö-ðîäíèê â ðàéîíå ñ. Òîð-
íîâîå òàêæå áûë îáúåêòîì èññëåäîâàíèé êîì-
ïëåêñíîé ýêñïåäèöèè.

Â áîëåå ìîëîäîì Ðîæäåñòâåíñêîì ëàíä-
øàôòå âûäåëÿþòñÿ óðî÷èùà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îñíîâíûì ïîâåðõíîñòÿì ïåðâîé íàäïîé-
ìåííîé òåððàñû, ñëàáîâîëíèñòûå è ñóãëèíè-
ñòûå, îäíè � ñóõèå ñ âûùåëî÷åííûìè ÷åðíî-
çåìàìè, äðóãèå � âëàæíûå ñ ÷åðíîçåìàìè îñ-
òàòî÷íî-ëóãîâûìè, âûùåëî÷åííûìè. Íèæå è
âûøå èõ � óðî÷èùà ïëîñêèõ ñóãëèíèñòûõ, ñó-
ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíûõ òåððàñ ñ ÷åðíîçåìàìè
â ðàçíîé ñòåïåíè îëóãîâåëûìè è çàñîëåííû-
ìè. Âñå îíè ðàñïàõàíû. Â.Å. Ìåëüíè÷åíêî
[12] îòìå÷àåò òàêæå, ÷òî "íà ïåðâîé òåððàñå
ñîõðàíèëîñü 2 âèäà äðåâíèõ ñòàðîðå÷èé: ãëó-
áèíîé ìåíåå 1 ì, âûïîëíåííûå äåëþâèàëü-
íûìè ñóãëèíêàìè, ñûðûå, ñ ÷åðíîçåìàìè
îëóãîâåëûìè, ðàñïàõàííûå è áîëåå ãëóáî-
êèå, âûïîëíåííûå èëàìè, ñ èëîâàòî-áîëîò-
íûìè ïî÷âàìè ïîä èâíÿêàìè îñîêîâî-áî-
ëîòíûìè" [12, ñ.56].

 Âåðîÿòíî, ñ ïîñëåäíèì òèïîì ñòàðîðå-
÷èé è ñâÿçàíî ìåñòîïîëîæåíèå èññëåäîâàí-
íûõ îçåð � Êëþêâåííîãî, Îïêàí è Ëèçèíêè.
Îç. Êëþêâåííîå - îäíî èç âòîðè÷íûõ îçåð,
âîçíèêøèõ íà ìåñòå òîðôîðàçðàáîòîê îäíî-
èìåííîãî áîëîòà äëèíîé áîëåå 2 êì è øèðè-
íîé äî 50 ì [1], ïî áåðåãó � ìîëîäîé èâíÿê.
Îçåðà Îïêàí (ñðåäè ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñ-
òè) è Ëèçèíêà (íà ó÷àñòêå ëèñòâåííîãî ëåñà ñ
èâàìè ó áåðåãîâîé ïîëîñû) � ïåðåñûõàþùèå
è çàðàñòàþùèå âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ. Áûâøåå Êëþêâåííîå áîëîòî è îçåðà

îðèåíòèðîâàíû öåïî÷êîé âäîëü "Ïîäãîðñêèõ
Æèãóëåé". Èõ ñîâðåìåííûå êîòëîâèíû ìîãóò
èìåòü ñóôôîçèîííî-ïðîñàäî÷íîå ïðîèñõîæå-
íèå, åñëè â ýòîì ðàéîíå ïîäçåìíûå âîäû,
óðîâåíü êîòîðûõ âåñíîé óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè-
áëèæàþòñÿ ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèå
êîòëîâèíû îáðàçóþòñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè è
âûìûâàíèè ïîäçåìíûìè âîäàìè èç ïî÷â è
ãðóíòîâ ðÿäà ñîëåé, èõ öåìåíòèðóþùèõ, ñ
ïîñëåäóþùèì îñåäàíèåì ýòèõ ó÷àñòêîâ ìåñ-
òíîñòè. Îçåðà ïðè ýòîì èìåþò ïîëîãèå áå-
ðåãà, îíè òèïè÷íû äëÿ ëåñîñòåïíûõ è ñòåï-
íûõ ðàéîíîâ ñ íåäîñòàòî÷íûì è íåðàâíîìåð-
íûì óâëàæíåíèåì [15] è ðàñïîëàãàþòñÿ â
çîíàõ äåéñòâèÿ áîëåå èëè ìåíåå ìîùíûõ ïî-
òîêîâ ïîäçåìíûõ âîä [16]. Îñîáåííîñòü èñ-
ñëåäîâàííûõ îçåð íà òåððèòîðèè Ðîæäå-
ñòâåíñêîãî ëàíäøàôòà � èíòåíñèâíîå ðàçâè-
òèå â íèõ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â
îç. Êëþêâåííîì ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ãèä-
ðîôèòû (Urticularia vulgaris, Salvinia natans è äð.),
à îçåðà Îïêàí è Ëèçèíêà ê îñåíè ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ çàðàñòàëè ãåëîôèòàìè (Scirpus
lacustris, Thypha angustifolia, Sagittaria sagittifolia,
Caråx pseudocyperus è äð.). Ýòè îçåðà - è ðå-
çåðâàòû ðåäêèõ äëÿ Ñàìàðñêîé Ëóêè âûñøèõ
âîäíûõ ðàñòåíèé, â òîì ÷èñëå è çàíåñåííûõ
â Êðàñíóþ êíèãó [1].

Ñîâðåìåííûé âèä ñàìîãî ìîëîäîãî Øå-
ëåõìåòñêîãî ëàíäøàôòà ñëîæèëñÿ ïîñëå îá-
ðàçîâàíèÿ Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êîã-
äà îäíà ÷àñòü ïîéìû áûëà çàòîïëåíà, äðóãàÿ
� ïîäòîïëåíà. Â.Å. Ìåëüíè÷åíêî [12] ïîä÷åð-
êèâàåò, ÷òî ïîéìû âáëèçè Ñàìàðñêîé Ëóêè
ïðåâðàòèëèñü ñåé÷àñ â ðåäêîñòü � èìååòñÿ
ëèøü 2 èõ èçîëèðîâàííûõ ó÷àñòêà (ñì. ðèñó-
íîê). Ïàøåí íåò, ïîëîâèíà ïëîùàäè � ëóãà,
äðóãàÿ ïîëîâèíà � ñóõèå è âëàæíûå äóáðà-
âû, ïî÷âû àëëþâèàëüíûå òåìíîöâåòíûå
ñðåäíåñóãëèíèñòûå è àëëþâèàëüíûå äåðíî-
âûå ñëàáîçàñîëåííûå (çàñîëåíèå õëîðèäíîå)
ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëåå ìîëîäûå óðî÷èùà
� ó ðóñëà Âîëãè. Ýòî ïðîíèçàííûå ïðîòîêà-
ìè è îçåðàìè ïîéìû íèçêîãî óðîâíÿ, ñëîæåí-
íûå ñëîèñòûìè àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíè-
ÿìè ïîä îñîêîâî-ðîãîçîâûìè è áîëîòíîòðàâ-
íûìè ëóãàìè. Â ýòîì ëàíäøàôòå èçó÷àëîñü îç.
Øåëåõìåòñêîå. Îíî îáðàçîâàëîñü íà ìåñòå
çàòîíà ïðè ïåðåêðûòèè åãî äàìáîé ïðèìåð-
íî â 2 êì îò âûõîäà èç Ñàðàòîâñêîãî âîäî-
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õðàíèëèùà, íî ñîîáùåíèå ñîõðàíèëîñü � ÷å-
ðåç ïðîëîæåííóþ â äàìáå òðóáó. Îäíîâðåìåí-
íî ïðîáû îòáèðàëè è âáëèçè ïîéìû � â Ñà-
ðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Õàðàêòåðíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè âîäîåìîâ

Ïðóäû Ïîäãîðñêèé è Âåðõíèé íàïîëíÿ-
þòñÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè � äîæäåâûìè
è òàëûìè âîäàìè, à òàêæå ïîäçåìíûìè âî-
äàìè (ïðóä Âåðõíèé � èç âîäîíîñíîãî ãîðè-
çîíòà, âñêðûòîãî ïðè åãî ñîîðóæåíèè). Ïè-
òàíèå îçåð Êëþêâåííîå, Îïêàí è Ëèçèíêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.
Âîäíîå ïèòàíèå îç. Øåëåõìåòñêîãî � ñìåøàí-
íîå: ïðè âåñåííåì ïàâîäêå íàïîëíÿåòñÿ âî-
äàìè Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, â ìåæåíü
óâåëè÷èâàåòñÿ ðîëü ïîäçåìíûõ âîä, óðîâåíü
êîòîðûõ ïîäíÿëñÿ ñ îáðàçîâàíèåì âîäîõðà-
íèëèùà. Âñå âîäîåìû, êðîìå Øåëåõìåòñêîãî
îçåðà, áåññòî÷íû (âîçìîæíî òîëüêî ïðîñà÷è-
âàíèå âîäû ÷åðåç ñòàðóþ ïëîòèíó èç ïðóäà
Ïîäãîðñêîãî).

Âîäîåìû ìåëêîâîäíû. Ãëóáèíà íà ñòàí-
öèÿõ íàáëþäåíèé ìàêñèìàëüíîé áûëà â êîí-
öå àïðåëÿ: 5,7 ì � â îç. Øåëåõìåòñêîì, 2,8 � â
ïðóäó Ïîäãîðñêîì, 1,7 � â ïðóäó Âåðõíåì, 1,2
- â îçåðàõ Êëþêâåííîå è Îïêàí, 1 ì � â îç.
Ëèçèíêà. Ïîçäíåå îíà ñíèæàëàñü, â îç. Øå-
ëåõìåòñêîì - âñëåä çà óìåíüøåíèåì óðîâíÿ
âîäû â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå ïîñëå
âåñåííåãî ïàâîäêà. Óìåíüøåíèå îáúåìà âîäû
â äðóãèõ îçåðàõ è â ïðóäàõ ñâÿçàíî â îñíîâ-
íîì ñ åå èñïàðåíèåì, à â îç. Îïêàí è Ëèçèí-
êà � è ñ òðàíñïèðàöèåé âûñøèõ âîäíûõ ðàñ-
òåíèé. Åñëè ñóäèòü ïî äàííûì èçìåðåíèÿ ãëó-
áèíû íà ñòàíöèÿõ íàáëþäåíèé, òî â ïðóäàõ è
îç. Êëþêâåííîì óðîâåíü âîäû ê îêòÿáðþ ñíè-
æàëñÿ ïðèìåðíî íà 1 ì. Îç. Îïêàí ê ñåíòÿá-
ðþ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåñûõàëî, êàê
è ó÷àñòîê â îç. Ëèçèíêà, ãäå îòáèðàëèñü ïðî-
áû (ñòàíöèÿ áûëà ïåðåíåñåíà). Êàê óæå îò-
ìå÷àëîñü, ýòè îçåðà çàðàñòàëè âûñøåé âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïðàâäà, â îç. Ëèçèí-
êà ñîõðàíÿëèñü åùå ñâîáîäíûå îò íåå íå-
áîëüøèå ó÷àñòêè âîäíîé ïîâåðõíîñòè ãëó-
áèíîé 0,3 ì.

Ïîâåðõíîñòíûå ñëîè âîäû ìàòåðèêîâûõ
âîäîåìîâ ïðîãðåâàëèñü î÷åíü áûñòðî: ïðè
ïåðâûõ íàáëþäåíèÿõ 27-28 àïðåëÿ èõ òåìïå-

ðàòóðà óæå ñîñòàâëÿëà 14,50Ñ (ïðóä Ïîäãîðñ-
êèé) � 17,80Ñ (îç. Ëèçèíêà) - ðàííåâåñåííèé
áèîëîãè÷åñêèé ñåçîí îêàçàëñÿ ïðîïóùåííûì.
Â ñåðåäèíå ìàÿ èç-çà âîçâðàòà õîëîäîâ îíà
ñíèçèëàñü äî 12,2�130Ñ. Ìàêñèìóìû òåìïå-
ðàòóðû ðåãèñòðèðîâàëèñü â èþíå-àâãóñòå è
âàðüèðîâàëèñü îò 21,50Ñ (îç. Ëèçèíêà) äî 260Ñ
(îç. Îïêàí). Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû è ñî ñðîêàìè íàáëþäåíèé, êîòîðûå
îáû÷íî ðàñòÿãèâàëèñü îò ðàííåãî óòðà äî
ïîçäíåãî âå÷åðà. Ê ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ ïîâåð-
õíîñòíûå ñëîè âîäû îõëàæäàëèñü äî 13-
15,50Ñ, ê ñåðåäèíå îêòÿáðÿ � äî 4,8-100Ñ.
Áûñòðåå âñåãî òåìïåðàòóðà âîäû ñíèæàëàñü
â ñâîáîäíûõ îò âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëü-
íîñòè îêíàõ âîäû îç. Ëèçèíêà. Â îç. Øåëåõ-
ìåòñêîì äèíàìèêà òåìïåðàòóðû âîäû ïîâòî-
ðÿåò åå èçìåíåíèÿ â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå. Âåñíîé îíî ïðîãðåâàåòñÿ ìåäëåííåå,
÷åì ìàòåðèêîâûå âîäîåìû: òåìïåðàòóðà âîäû
â àïðåëå ðàâíÿëàñü 8,5-9,80Ñ, ìåäëåííåå è
îõëàæäàåòñÿ: â ñåíòÿáðå äî 18,2, à â îêòÿáðå
äî 100Ñ. Ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû âîäû íà-
áëþäàëñÿ â èþëå è áûë ðàâåí 22,50Ñ. Ðàçëè-
÷èå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî è ïðèäîí-
íîãî ñëîÿ âîäû â ïðóäàõ Ïîäãîðñêîì è Âåðõ-
íåì äîñòèãàëà 4-5,50Ñ, â îç. Øåëåõìåòñêîì �
4,1, â îç. Êëþêâåííîì � 2,70Ñ.

Ëåòíèé áèîëîãè÷åñêèé ñåçîí � ïåðèîä
ñ òåìïåðàòóðîé âîäû âûøå 200Ñ [17] � âî âñåõ
âîäîåìàõ ñîîòâåòñòâîâàë èþíþ-àâãóñòó. Â
àïðåëå-ìàå íàáëþäåíèÿ ñîâïàäàëè ñ ïîçíå-
âåñåííèì áèîëîãè÷åñêèì ñåçîíîì, â ñåíòÿá-
ðå � ñ ïîçäíåëåòíå-ðàííåîñåííèì, â îêòÿáðå
� ñ ïîçäíåîñåííèì.

Ïðîçðà÷íîñòü âîäû, èçìåðÿåìàÿ ïî äèñ-
êó Ñåêêè, � ïðîñòåéøàÿ ãèäðîîïòè÷åñêàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà âîäîåìà, îïðåäåëÿåìàÿ êîëè÷å-
ñòâîì è êà÷åñòâîì âçâåøåííîãî è ðàñòâîðåí-
íîãî. Â èññëåäóåìûõ îçåðàõ îíà áûëà íèçêîé
� íå áîëåå 1,3 ì. Ïîâûøåííîé ïðîçðà÷íîñ-
òüþ ñ ìàÿ äî îêòÿáðÿ âûäåëÿëîñü òîëüêî îç.
Øåëåõìåòñêîå, â èþíå-àâãóñòå îíà ðàâíÿëàñü
1,1-1,3 ì (â àïðåëå - 0,6 ì). Â äðóãèõ âîäî-
åìàõ â èþíå-àâãóñòå ïðîçðà÷íîñòü âîäû èç-
ìåíÿëàñü îò 0,2 äî 0,5 ì (â ïðóäó Âåðõíåì â
èþíå � 0,9), äî äíà áûëà â èþíå-àâãóñòå â îç.
Îïêàí (ãëóáèíà ñíèæàëàñü îò 0,5 ì â èþíå
äî 0,2 ì â àâãóñòå) è â èþëå-àâãóñòå â îç. Ëè-
çèíêà (ãëóáèíà � 0,5 ì). Îç. Ëèçèíêà èç âñåõ
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âîäîåìîâ âûäåëÿåòñÿ êîðè÷íåâûì öâåòîì
âîäû.

Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû è ñîäåðæà-
íèå ãëàâíûõ èîíîâ

Êëèìàò, ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ðåëüåô
è åãî ìåñòíûå îñîáåííîñòè, ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ è ðàñòèòåëüíîñòü ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè
ñõîäñòâà è ðàçëè÷èé îáùåé ìèíåðàëèçàöèè
âîäû. Òàê, âîäû, ïðîøåäøèå ÷åðåç ïåñ÷àíûå
ïî÷âû, ñëàáî ìèíåðàëèçîâàíû, ÷åðåç ìåë,
èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû � ñðåäíå, à ÷åðåç ãèï-
ñû è àíãèäðèäû � ñèëüíîìèíåðàëèçîâàíû
[16, 18]. Ïîýòîìó ðàçëè÷èÿ ìèíåðàëèçàöèè
èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ îáúÿñíÿþòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, îñîáåííîñòÿìè èõ âîäíîãî
ïèòàíèÿ.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, áîëåå âûñî-
êîé ìèíåðàëèçàöèåé âûäåëÿåòñÿ êîëîäåö-ðîä-
íèê è âîäîåìû, â âîäíîì ïèòàíèè êîòîðûõ
çíà÷èòåëüíà ðîëü ïîäçåìíûõ âîä, ôîðìèðó-
þùèõñÿ â ðàñòâîðèìûõ èçâåñòíÿêîâûõ ïîðî-
äàõ - ïðóäû Ïîäãîðñêèé è Âåðõíèé (òàáë.1) .
Â êîëîäöå-ðîäíèêå îíà äîñòèãàåò 649,5 ìã/ë,
â ïðóäàõ - 336,2 è 385,8 ìã/ë, ñîîòâåòñòâåííî
(çäåñü è äàëåå ïî òåêñòó � â ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå âîäû). Â îç. Øåëåõìåòñêîì � 342,2 ìã/ë.
Òàêàÿ æå ìèíåðàëèçàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â
Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå (ó ã. Ñàìàðû): â
ïîäëåäíûé ïåðèîä - 362,3, â âåñåííèé - 327,7
ìã/ë [19] (òàáë.2). Çèìîé â âîäíîì áàëàíñå
ðåêè âîçðàñòàåò ðîëü ïîäçåìíîé åãî ñîñòàâ-
ëÿþùåé, à â âåñåííèé ñåçîí â Ñàðàòîâñêîå
âîäîõðàíèëèùå èç Êóéáûøåâñêîãî ïîñòóïà-
þò òðàíñôîðìèðóþùèåñÿ çèìíèå âîäíûå
ìàññû. Â 1999 ã. â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå âáëèçè Øåëåõìåòñêîé ïîéìû ñðåäíÿÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû áûëà íèæå � 239 ìã/ë
(òàáë.1). Â îçåðàõ Êëþêâåííîì, Îïêàí è Ëè-
çèíêà, ïèòàþùèõñÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè
è ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè, ñóììà èîíîâ â
2,6-3 ðàçà íèæå � 115,1-141,4 ìã/ë. Ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè Î.À. Àëåêèíà [18] ìèíåðàëèçàöèÿ
ìåíåå 100 ìã/ë � î÷åíü ìàëàÿ, 100-200 � ìà-
ëàÿ, 200-500 � ñðåäíÿÿ, 200-500 � ïîâûøåí-
íàÿ, 1000-2000 � âûñîêàÿ, áîëåå 2000 ìã/ë �
î÷åíü âûñîêàÿ. Çíà÷èò, èññëåäóåìûå âîäîåìû
ìîæíî íàçâàòü ìàëî- è ñðåäíåìèíåðàëèçî-
âàííûìè. Â êàðñòîâûõ îçåðàõ äðóãèõ ðàéî-
íîâ Ïîâîëæüÿ [16] ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû âà-

ðüèðóåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ - îò 160
äî 4246 ìã/ë.

 Îïðåäåëåííîãî òðåíäà â ñåçîííûõ èç-
ìåíåíèÿõ ìèíåðàëèçàöèè âîäû â ïðóäàõ íå
íàáëþäàëîñü. Â îçåðàõ âñëåä çà óìåíüøåíè-
åì îáúåìà âîäû îíà ïîñëåäîâàòåëüíî íàðàñ-
òàëà îò àïðåëÿ ê íîÿáðþ, íàïðèìåð, â îç.
Êëþêâåííîì îò 87,6 äî 164,1 ìã/ë, â îç. Øå-
ëåõìåòñêîì � ñíà÷àëà ñíèæàëàñü, çàòåì óâå-
ëè÷èâàëàñü, êàê è â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå.

Ïî âåñó èç àíèîíîâ ïðåîáëàäàþò èîíû
HCO

3
-, êàê è â âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ [19].

Îäíàêî ãèäðîêàðáîíàòíîñòü âîä, êàê è îáùàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ, â îçåðàõ, ïèòàþùèõñÿ àòìîñ-
ôåðíûìè îñàäêàìè è ïîâåðõíîñòíûìè âîäà-
ìè, ïîíèæåíà, íåêîòîðûå èç íèõ âûäåëÿþò-
ñÿ áîëåå âûñîêîé ðîëüþ ñóëüôàòíûõ èîíîâ â
ôîðìèðîâàíèè àíèîííîãî ñîñòàâà âîäû. Òàê,
â ýêâèâàëåíòíîì ñîîòíîøåíèè â ðîäíèêå-
êîëîäöå íà äîëþ ÍÑÎ

3
-
 
ïðèõîäèòñÿ 89,8 ýêâ.%

(SO
4
2- � 7,2), â ïðóäàõ Âèííèêîâñêîãî ëàíä-

øàôòà � 79-84 (SO
4
2- - 10-11,6), â îçåðàõ Øå-

ëåõìåòñêîãî è Ðîæäåñòâåíñêîãî ëàíäøàôòîâ
� 62,5-66 (SO

4
2- - 21,5-29), à â îç. Ëèçèíêà �

43,2 ýêâ.% (SO
4
2- � 48,5). Ïîíèæåííîé ãèä-

ðîêàðáîíàòíîñòüþ âûäåëÿåòñÿ è Ñàðàòîâñêîå
âîäîõðàíèëèùå (òàáë.1, 2). Îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ÍÑÎ

3
 â Âîëãå ñíèæàåòñÿ ïîñëå

âïàäåíèÿ Îêè, âîäû êîòîðîé îòëè÷àþòñÿ
âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé è âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì àíèîíîâ ñèëüíûõ êèñëîò, ïðè÷åì,
êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ â ìåæåíü â 4-6 ðàç
âûøå, ÷åì â Âîëãå [19]. Ñóëüôàòû ïîñòóïàþò
è ñî ñòîêîì Êàìû, ëåâîáåðåæíûå ïðèòîêè
êîòîðîé â ìåæåíü îòíîñÿòñÿ ê ñóëüôàòíîìó
êëàññó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà âíîñèò â Âîë-
ãó õëîðèäû è ùåëî÷íûå ìåòàëëû [19].

 Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ îò àï-
ðåëÿ-ìàÿ ê èþíþ-îêòÿáðþ ãèäðîêàðáîíàò-
íîñòü âîä óâåëè÷èâàåòñÿ, à ñóëüôàòíîñòü
óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ìîæíî ïîêàçàòü, íàïðèìåð,
ïî ýêâèâàëåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ (ýêâ.%)
ÍÑÎ

3
- è SO

4
2- â âîäîåìàõ ðàçíûõ ëàíäøàôòîâ

� â ïðóäó Ïîäãîðñêîì (1) è îç. Ëèçèíêà (2):

àïðåëü-ìàé èþíü-îêòÿáðü
1 ÍÑÎ3

-

SO4
2-

79-81
15-16

84-87
9-13

2 ÍÑÎ3
-

SO4
2-

22-32
62-68

36-58
38-54
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Òàáëèöà 1.  Ìèíåðàëèçàöèÿ è èîííûé ñîñòàâ âîäû â âîäîåìàõ ðàçíûõ ëàíäøàôòîâ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ñàìàðñêîé Ëóêè. 1999 ã.

Ïðèìå÷àíèå. Íàä ÷åðòîé � â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû, ïîä ÷åðòîé � â ïðèäîííîì. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå  ïàðàìåòðîâ
ïðàêòè÷åñêè âñå îïóáëèêîâàíû â [11 ].

Òàáëèöà 2.  Ìèíåðàëèçàöèÿ è èîííûé ñîñòàâ âîäû â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå ó ã. Ñàìàðû [ïî: 19]
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Âîäû îç. Ëèçèíêà â àïðåëå-ìàå � ñóëü-
ôàòíîãî êëàññà, â èþíå-îêòÿáðå âàðüèðóþò îò
ñóëüôàòíîãî ê ãèäðîêàðáîíàòíîìó è îáðàòíî.
Âñå äðóãèå âîäîåìû ïî ñîîòíîøåíèþ àíèî-
íîâ îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàòíîìó êëàññó.

Èç êàòèîíîâ ïî âåñó â êîëîäöå-ðîäíèêå
è âî âñåõ âîäîåìàõ ïðåîáëàäàåò Ña2+ (òàáë.1).
Îñîáåííîñòüþ ïðóäîâ Âèííèêîâñêîãî ëàíä-
øàôòà (êàê è êîëîäöà-ðîäíèêà) ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå Mg2+. Ñðåäíèå ýêâè-
âàëåíòíûå îòíîøåíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 46,1 è 40,5 (ïðóä
Ïîäãîðñêèé), 37 è 37,8 ýêâ.% (ïðóä Âåðõíèé).
Ïðè ýòîì âî âñåõ âîäîåìàõ ñîäåðæàíèå Mg2+

íàðàñòàëî îò àïðåëÿ ê ñåíòÿáðþ, è ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè ïðåâûøàëè ìèíèìàëüíûå
â 3,5-10 ðàç. Ïî ýêâèâàëåíòíîìó îòíîøåíèþ
â àïðåëå ëèäèðîâàëè èîíû Ca2+, â îäíèõ âî-
äîåìàõ îíè æå ïðåîáëàäàëè è â ñåíòÿáðå (îç.
Øåëåõìåòñêîå, ñîîáùàþùååñÿ ñ Ñàðàòîâñêèì
âîäîõðàíèëèùåì, â âîäàõ êîòîðîãî êðóãëîãî-
äè÷íî ïðåîáëàäàþò ñðåäè êàòèîíîâ èîíû
êàëüöèÿ), â äðóãèõ - ñîîòíîøåíèå Ca2+ è Mg2+

âûðàâíèâàëîñü (îçåðà Êëþêâåííîå è Ëèçèí-
êà) èëè íà÷èíàëè äîìèíèðîâàòü èîíû Mg2+

(ïðóäû Ïîäãîðñêèé è Âåðõíèé).
Èîíû õëîðà è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (â ñóì-

ìå) â êîëîäöå-ðîäíèêå íàõîäÿòñÿ â ìàëûõ è
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ. Â èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìàõ èõ ñîäåðæàíèå âûøå. Ïðè ýòîì èîíû
õëîðà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ â ôîðìèðîâà-
íèè àíèîííîãî ñîñòàâà âîäû íå èãðàþò, à
êîëè÷åñòâî èîíîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â 4 èç
èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ âûøå, ÷åì ìàãíèÿ
(â îç. Îïêàí � è â ýêâèâàëåíòíîì îòíîøå-
íèè). Êàê âèäíî èç òàáë.1, âàðèàöèè èîíîâ
õëîðà è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ íå ñâÿçàíû ñ ïî-
ëîæåíèåì âîäîåìà â ëàíäøàôòå. Õîòÿ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ â îç. Øåëåõìåò-
ñêîå ìîæåò àññîöèèðîâàòüñÿ ñ õëîðèäíûì
çàñîëåíèåì ïî÷â ðÿäà óðî÷èù Øåëåõìåòñêîé
ïîéìû è çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì õëîðè-
äîâ â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå, à â ïðóäó
Âåðõíåì � ñ àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì â
ðàéîíå ñ. Òîðíîâîå.

Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà è ðÍ

Êàê è áèîãåííûå ýëåìåíòû, ýòî íàèáî-
ëåå òåñíî ñâÿçàííûå ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïðî-

öåññàìè â âîäîåìàõ ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âîäû.

 Â àïðåëå-ìàå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííî-
ãî êèñëîðîäà äîñòàòî÷íî âûñîêèì áûëî âî
âñåõ âîäîåìàõ: 88-131% â ïîâåðõíîñòíîì è
85-110% â ïðèäîííîì ñëîå âîäû (â ïðóäó
Ïîäãîðñêîì â àïðåëå � 48,5%). È äî íîÿáðÿ â
íåêîòîðûõ âîäîåìàõ ðàçíûõ ëàíäøàôòîâ åãî
ñîäåðæàíèå ïðåâûøàëî 100%: â ïðóäó Ïîä-
ãîðñêîì, â îç. Êëþêâåííîì è â îç. Øåëåõìåò-
ñêîì (ïðè÷åì, äåôèöèò êèñëîðîäà â ïðèäîí-
íûõ ñëîÿõ âîäû íè ðàçó íå áûë çàðåãèñòðè-
ðîâàí). Â íåêîòîðûå äíè â ýòèõ âîäîåìàõ íà-
áëþäàëîñü ïåðåíàñûùåíèå ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ âîäû êèñëîðîäîì: îò 181% (îç. Øåëåõ-
ìåòñêîå) äî 277% (ïðóä Ïîäãîðñêèé). Ýòè
âîäîåìû îòëè÷àåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå õëî-
ðîôèëëà "à". Ìàêñèìàëüíûå åãî êîíöåíòðà-
öèè âàðüèðîâàëè îò 72,2 äî 230 ìã/ì3.

 Â ïðóäó Âåðõíåì è îç. Ëèçèíêà â èþíå-
îêòÿáðå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà áûëî ìåíü-
øå: â ïðóäó åãî ñîäåðæàíèå ðàâíÿëîñü 80-92%
(â èþëå �142%), à â îç. Ëèçèíêà óæå â èþíå
ñíèæàëîñü äî 41% è äàëåå èçìåíÿëîñü â ïðå-
äåëàõ 40-42%. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íåäîíàñû-
ùåíèÿ âîäû êèñëîðîäîì ýòèõ âîäîåìîâ, îñî-
áåííî îç. Ëèçèíêà, ìîæåò áûòü òîëüêî îäíà �
åãî ïîòðåáëåíèå íà îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà, ïðåâûøàþùåå âûäåëåíèå êèñ-
ëîðîäà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà ôèòîïëàíê-
òîíà. Ïðè ïðåâûøåíèè èíòåíñèâíîñòè äåñ-
òðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ íàä ïðîäóêöèîííû-
ìè â âîäíîé ìàññå, êàê èçâåñòíî, íàêàïëèâà-
åòñÿ ÑÎ

2
, è ðÍ óìåíüøàåòñÿ. Äåéñòâèòåëüíî,

òîëüêî â îç. Ëèçèíêà âîäà ñëàáîêèñëàÿ, ðÍ
ìåíüøå 7 (6,4-6,8, òîëüêî â ñåíòÿáðå � 7,1).
Âîçìîæíî, íèçêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
îç. Ëèçèíêà îò÷àñòè ñâÿçàíî è ñ ãóìèíîâûìè
êèñëîòàìè, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ
èññëåäîâàòåëåé, ñïîñîáíû óìåíüøàòü ðàñòâî-
ðèìîñòü êèñëîðîäà â âîäå [20]. Ïîêàçàòåëåì
ñîäåðæàíèÿ âîäíîãî ãóìóñà â âîäå ÿâëÿåòñÿ
åå öâåòíîñòü. Öâåòíîñòü îç. Ëèçèíêà ýêñòðå-
ìàëüíî âûñîêàÿ � 219-460 ãðàä. Îñíîâíóþ
ïðè÷èíó òàêèõ îñîáåííîñòåé ïî÷òè ïåðåñû-
õàâøåãî â 1999 ã. îç. Ëèçèíêà âñå ó÷àñòíèêè
êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé âèäÿò â ìèíåðà-
ëèçàöèè íå òîëüêî îòìèðàþùåé âûñøåé âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè, îáèëüíîé è â äðóãèõ
âîäîåìàõ Ðîæäåñòâåíñêîãî ëàíäøàôòà, íî è
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â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ëèñòîâîãî îïàäà, ïî-
ñòóïàþùåãî â îçåðî ñ îêàéìëÿþùèõ åãî ëè-
ñòâåííûõ äåðåâüåâ.

Â îñòàëüíûõ âîäîåìàõ âîäà ñëàáîùåëî÷-
íàÿ: â èþíå-ñåíòÿáðå â ïðóäó Ïîäãîðñêîì ðÍ
ñîñòàâëÿåò 9-9,7, â îç. Êëþêâåííîì ýïèçîäè-
÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 9,1-9,2 ì, â äðóãèõ
èçìåíÿåòñÿ îò 6,9-8 (îç. Îïêàí) äî 7,3-8,7 (îç.
Øåëåõìåòñêîå).

Ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ
Ê íèì îáû÷íî îòíîñÿò ôîðìû àçîòà (àì-

ìîíèéíûé, íèòðàòíûé, íèòðèòíûé), ôîñôàò-
íûé ôîñôîð, êðåìíèé è îáùåå æåëåçî (èç-çà
òðóäíîñòè îïðåäåëåíèÿ åãî ðàñòâîðåííîé
ôðàêöèè). Íèòðèòíûé àçîò � íåóñòîé÷èâàÿ
ôîðìà àçîòà. Ïîýòîìó â ïðóäàõ è îçåðàõ Ñà-
ìàðñêîé Ëóêè åãî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íåçíà-
÷èòåëüíî � äî 0,005 ìã/ë. Íàèáîëüøèå èç ñðåä-
íèõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé êîíöåíòðà-
öèé àììîíèéíîãî àçîòà (45 ìã/ë) è ôîñôàò-
íîãî ôîñôîðà (0,7 ìã/ë) áûëè â îç. Ëèçèíêà, â
êîòîðîì îíè íàêàïëèâàþòñÿ ïðè èíòåíñèâ-
íîé ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâî.
Â íåì æå � ïîíèæåííîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
íèòðàòíîãî àçîòà (0,04 ìã/ë), âåðîÿòíî, èç-çà
íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Â äðóãèõ âî-
äîåìàõ â óçêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðóåò ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî àçîòà (0,16-0,33 ìã/
ë) è â øèðîêèõ � èíòåíñèâíåå ïîòðåáëÿåìûå
âûñøèìè ðàñòåíèÿìè, ôèòî- è áàêòåðèîï-
ëàíêòîíîì íèòðàòíûé àçîò (0,02-0,31 ìã/ë) è
ôîñôàòíûé ôîñôîð ( 0,01-0,33 ìã/ë). Ñîäåð-
æàíèå àçîòà è ôîñôîðà â ýòèõ âîäîåìàõ òàê-
æå, êàê è ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ
(0,39-2,2 ìã/ë), íå ñâÿçàíû ñ èõ ïîëîæåíèåì
â ëàíäøàôòå.

Ñâÿçü ñ òèïîì ëàíäøàôòà ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ â èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìàõ îáùåãî æåëåçà. Åãî êîíöåíòðàöèè êîð-
ðåëèðóþò ñ öâåòíîñòüþ âîäû � ïîêàçàòåëåì
êîëè÷åñòâà âîäíîãî ãóìóñà, ñîåäèíåíèÿ êîòî-
ðîãî ïîääåðæèâàþò óñòîé÷èâîñòü êîëëîèä-
íîé ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ æåëåçà â ïðèðîä-
íûõ âîäàõ [18]. Ïîýòîìó â îçåðàõ Ðîæäåñòâåí-
ñêîãî ëàíäøàôòà ñ âûñîêîé öâåòíîñòüþ âîäû
(ñðåäíÿÿ � 176-344 ãðàä.) ñîäåðæàíèå îáùåãî
æåëåçà â ñðåäíåì çà ïåðèîä íàáëþäåíèé äî-
ñòèãàåò 1,29-1,75 ìã/, à â âîäîåìàõ Âèííèêîâ-
ñêîãî è Øåëåõìåòñêîãî ëàíäøàôòîâ ñ ìåíü-

øåé öâåòíîñòüþ âîä (50-64 ãðàä.) ñîñòàâëÿåò
0,21-0,53 ìã/ë.

Ïðè÷èíû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ îðãàíè-
çàöèè ýêîñèñòåì ìàëûõ âîäîåìîâ íà òåððè-
òîðèè Ñàìàðñêîé Ëóêè, â òîì ÷èñëå è çàâè-
ñèìîñòü îò ðàñïîëîæåíèÿ â ëàíäøàôòå, áó-
äóò óòî÷íÿòüñÿ ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ ëèìíî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà åå òåððèòîðèè.
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Ðàññìîòðåíû ãèäðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè îçåð, ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèå õëîðîôèë-
ëà "à". Îöåíåíî òðîôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäîåìîâ.

Âàñèëüåâñêèå îçåðà íàõîäÿòñÿ íà îêðàè-
íå ã. Òîëüÿòòè, â íèæíåé ÷àñòè äîëèíû áûâ-
øåé ðåêè Ïèñêàëû, âïàäàâøåé â Âîëãó (ðèñ.1).
Îíè ðàñïîëîæåíû íà òðåòüåé íàäïîéìåííîé
òåððàñå, ñëîæåííîé ìîùíîé òîëùåé ñðåäíå-
÷åòâåðòè÷íûõ ïåñêîâ, ïåðåðàáîòàííûõ ýîëî-
âûìè ïðîöåññàìè. Ïåñ÷àíûé ñóáñòðàò, áåä-
íûé ïî òðîôíîñòè, ñïîñîáñòâóåò ïðîèçðàñ-
òàíèþ ïî áåðåãàì îçåð ñîñíîâûõ ëåñîâ. Â
ïðèáðåæüå ôîðìèðóþòñÿ äåðíîâî-ãëååâûå
ïî÷âû è îáèëüíûé òðàâÿíèñòûé ïîêðîâ [1].
Äî çàïîëíåíèÿ Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ñóùåñòâîâàëî îäíî îçåðî - Áîëüøîå Âàñè-
ëüåâñêîå. Ïðîèñõîæäåíèå äðóãèõ îçåð, êðîìå
Îòñòîéíèêà, ñâÿçàíî ñ çàòîïëåíèåì åñòå-
ñòâåííûõ ïîíèæåíèé ðåëüåôà â ýòîì ðàéîíå
ãðóíòîâûìè âîäàìè, óðîâåíü êîòîðûõ ïîä-
íÿëñÿ ïðè íàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà. Â
ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëàñü öåïî÷êà íåáîëüøèõ
âîäîåìîâ ñ ãëóáèíîé îò 2-3,5 äî 4-7 ì. Èõ
âîçðàñò 40-44 ãîäà. Îçåðà ñâÿçàíû åäèíûì
ïîäçåìíûì âîäîíîñíûì ãîðèçîíòîì, èìåþ-
ùèì óêëîí ñ ñåâåðà íà þã. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ
ïî ïëîùàäè âîäíîãî çåðêàëà, ãëóáèíàì (ðèñ.1,
òàáë.1) è ïî ðàçâèòèþ â íèõ âûñøåé âîäíîé
ðàñòèòåëüíîñòè. Áëèæå ê ìàêðîôèòíîìó òèïó
ìîæíî îòíåñòè îçåðà Òðåøêà è Ïëÿæíîå.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ðàéîíå Âà-
ñèëüåâñêèõ îçåð ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì
ñåâåðíîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà ã.Òîëüÿòòè,
êóäà âõîäÿò êðóïíûå õèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿ-
òèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà,
àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä, Òîëüÿòòèíñêàÿ ÒÝÖ, à
òàêæå äåÿòåëüíîñòüþ ñàäîâî-îãîðîäíûõ êîî-
ïåðàòèâîâ, ïîñòàâëÿþùèõ â âîäîåìû áèîãåí-
íûå ýëåìåíòû. Äî 1987 ã. íà âîäîñáîðíîì
áàññåéíå îçåð íàõîäèëàñü ãîðîäñêàÿ ñâàëêà.

Íåïîñðåäñòâåííî ïîä æèäêèå è òâåðäûå îò-
õîäû â ïåðèîä èññëåäîâàíèé áûëî çàíÿòî 256
ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 1% îò âîäîñáîðíîé ïëî-
ùàäè Âàñèëüåâñêèõ îçåð; ñ ó÷åòîì àðåàëîâ èõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïëîùàäü òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò [1]. Ïî çàã-
ðÿçíåíèþ ïî÷â õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè
òåððèòîðèÿ, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îçåðà,
èìååò II ñòåïåíü îïàñíîñòè, à îòäåëüíûå ó÷à-
ñòêè - III è IY [2]. Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè-
÷åñêè âñå îçåðà Âàñèëüåâñêîé ñèñòåìû íà-
õîäÿòñÿ ïîä ñèëüíûì àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îçåð èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå îòñòîéíèêîâ ñòî÷íûõ âîä è øëàìîâ,
÷òî ïðèâåëî èõ ê ðàçíîé ñòåïåíè äåãðàäàöèè.
Èç èññëåäîâàííûõ íàìè âîäîåìîâ îç. Øëà-
ìîíàêîïèòåëüíîå ñëóæèò ïðèåìíèêîì çîëû
è øëàêîâ Òîëüÿòòèíñêîé ÒÝÖ, Îòñòîéíèê (â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ôóíêöèîíèðóåò) - èñ-
êóññòâåííî ñîçäàííûé âîäîåì ñ áåòîíèðî-
âàííûì ëîæåì è ñêëîíàìè, ïðèíèìàë æèä-
êèå îòõîäû Êóéáûøåâñêîãî àçîòíî-òóêîâî-
ãî çàâîäà.

Â 1987-1989 ãã. âîäû îçåð ïî ìèíåðàëè-
çàöèè çíà÷èìî ðàçëè÷àëèñü [1]. Åå âåëè÷èíà
èçìåíÿëàñü îò 100-743 ìã/ë â ïðåñíûõ âîäî-
åìàõ (Ïëÿæíîå -101 ìã/ë, Á. Âàñèëüåâñêîå -
209, Ïðóäîâèêîâ � 244, Ã. Ðûáîâîäíîå � 262,
Âîñüìåðêà � 310 è Ì. Ðûáîâîäíîå - 743) äî
6000 è 8000 ìã/ë - â âûñîêîìèíåðàëèçîâàí-
íûõ (ñîîòâåòñòâåííî, Îòñòîéíèê è îç. Øëà-
ìîíàêîïèòåëüíîå). Ïðåîáëàäàëè âîäû ãèäðî-
êàðáîíàòíî-êàëüöèåâîãî êëàññà, â íàêîïèòå-
ëÿõ - ñóëüôàòíîãî. Ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó
ñîñòîÿíèþ áîëüøèíñòâî îçåð õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ñëàáî è ñðåäíå ùåëî÷íîé ñðåäîé (pH =
7,35-9,42); â òåõíîãåííî-íàñûùåííûõ (Îò-
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Ðèñ. 1.  Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Âàñèëüåâñêèõ îç¸ð â îêðåñòíîñòÿõ ã. Òîëüÿòòè
1 - ñòàíöèè êîìïëåêñíîãî îòáîðà ïðîá

ñòîéíèê è îç. Øëàìîíàêîïèòåëüíîå) pH äîñ-
òèãàëà 10-11.

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû
Âàñèëüåâñêèõ îçåð â 1991-1992 ãã. ÈÝÂÁ ÐÀÍ
ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè òåððèòîðè-
àëüíîé êîìïëåêñíîé ñõåìû îõðàíû îêðóæà-
þùåé ñðåäû (ÒÅÐÊÑÎÑ) ã. Òîëüÿòòè ñîâìåñ-
òíî ñ ÌÃÓ. Ñîòðóäíèêàìè èíñòèòóòà èçó÷à-
ëèñü: àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ñ âîäîñáîðà
(Í.Ã.×åðâÿêîâà è Ë.À. Âûõðèñòþê), ñîäåðæà-
íèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ çàã-
ðÿçíèòåëåé â âîäå (Ë. À. Âûõðèñòþê), ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà (Ë.À. Âûõðèñòþê è Í.Ã. Òà-
ðàñîâà), ôèòîïëàíêòîí (Í.Ã. Òàðàñîâà), ñîäåð-
æàíèå õëîðîôèëëà "à" â âîäå è äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ (Â.È. Íîìîêîíîâà), çîîïëàíêòîí (Ò.Å.
Êîìëåâà), áàêòåðèîïëàíêòîí (À.Â. Èâàòèí),
âîäíûå ãðèáû (Â.À. Òåðåõîâà è Ò.À. Ñåìåíî-
âà), èíôóçîðèè (Â.Â. Æàðèêîâ), çîîáåíòîñ
(Ò.Ä. Çèí÷åíêî) è èõòèîôàóíà (Â.À. Çàõàðåâñ-
êèé). ×àñòè÷íî ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé

îïóáëèêîâàíû [3, 4, 5, 6]. Â äàííîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ãàçîâûé ðåæèì è ñîäåðæà-
íèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ðàçâèòèå ôèòî-
ïëàíêòîíà, äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèë-
ëà "à" â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ïî ðàç-
íûì ïîêàçàòåëÿì îöåíèâàåòñÿ òðîôè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå îçåð.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ôèòî-

ïëàíêòîíà è ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà "à"
(ÕëÔ) îòáèðàëè â ïðèáðåæíîé ÷àñòè âîäî-
åìîâ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ñ èþíÿ ïî
îêòÿáðü 1991 ã. (14-17 èþíÿ; 11, 19 è 29-30
èþëÿ; 8 è 23 àâãóñòà; 4 è 12 ñåíòÿáðÿ; 1 è 30-
31 îêòÿáðÿ), à òàêæå 6-8 ìàÿ 1992 ã. Êîìïëåê-
ñíûå èññëåäîâàíèÿ ñ îòáîðîì ïðîá â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè îçåð ïðîâîäèëèñü òîëüêî 29-
30 èþëÿ, 30-31 îêòÿáðÿ 1991 ã. è 6-8 ìàÿ 1992
ã.. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿëè è ñîäåðæàíèå ÕëÔ â
ïîâåðõíîñòíîì (0-1,5 ñì) ñëîå äîííûõ îòëî-
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æåíèé. Ïðè îòáîðå ïðîá è èõ àíàëèçå èñ-
ïîëüçîâàíû ñòàíäàðòíûå ìåòîäû [7, 8, 9].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ãàçîâûé ðåæèì è ñîäåðæàíèå áèîãåí-

íûõ ýëåìåíòîâ. Âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îï-
ðåäåëÿþùèì èíòåíñèâíîñòü õèìè÷åñêèõ è
áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â
îçåðàõ, ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëî-
ðîä. Âîäà ïðàêòè÷åñêè âñåõ èññëåäóåìûõ îçåð
âåñíîé (6-8 ìàÿ 1992 ã.) äîñòàòî÷íî íàñûùå-
íà êèñëîðîäîì âî âñåé òîëùå (òàáë.1). Êîí-
öåíòðàöèè åãî íå ïàäàþò íèæå 7 ìã/ë (67%
íàñûùåíèÿ); ïðåäåëû êîëåáàíèé - 7,20-12,67
ìã/ë â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, â ïðèäîííîì -
7,78-12,24 ìã/ë. Ìàêñèìàëüíûì íàñûùåíèåì
âîäû êèñëîðîäîì õàðàêòåðèçóþòñÿ îçåðà
Âîñüìåðêà (107-114%), Á. Âàñèëüåâñêîå (92-
106%) è Ì. Âàñèëüåâñêîå (100-101%), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé â íèõ ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè âîäîðîñëåé.

Â ëåòíèé ïåðèîä (28-29 èþëÿ) ïîâåðõ-
íîñòíûå ñëîè âîäû áîëüøèíñòâà âîäîåìîâ
ïåðåíàñûùåíû êèñëîðîäîì - 120-154%, ìå-
íåå 50% - â ïðèäîííûõ ãîðèçîíòàõ îçåð
Âîñüìåðêà (47%) è Òðåøêà (48%), â ðÿäå îçåð
(Ïðóäîâèêîâ, Ì. Ðûáîâîäíîå è Ïëÿæíîå) êèñ-
ëîðîä ó äíà îòñóòñòâóåò. Îäíîé èç ïðè÷èí
ðàññëîåíèÿ âîäíîé òîëùè ïî íàñûùåíèþ
êèñëîðîäîì â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ
îçåðàõ ÿâëÿåòñÿ ñëàáûé âîäîîáìåí ìåæäó
ïîâåðõíîñòíûìè è ïðèäîííûìè ñëîÿìè â
âèäó ðàçíîé èõ ïëîòíîñòè (áîëåå âûñîêàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû ó äíà) [6]. Â ïðèäîííûõ
ãîðèçîíòàõ ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñ-
ëîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî äâóîêèñè
óãëåðîäà - äî 44 ìã/ë. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ
åå ñîäåðæàíèå ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ, îòìå÷àåò-
ñÿ ïîÿâëåíèå ÑÎ

3
 â êîëè÷åñòâå 6,0-15,0 ìã/ë.

Òàêèì îáðàçîì, ëåòîì ïðè îòñóòñòâèè èíòåí-
ñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîäíûõ ìàññ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ â
ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû: ïîâåð-
õíîñòíûé ñëîé âîäû ïîñòîÿííî îáîãàùàåòñÿ
êèñëîðîäîì ïðè ïðîäóöèðîâàíèè ìèêðîâî-
äîðîñëåé, â ïðèäîííûõ â ðåçóëüòàòå ðàñõîäà
åãî íà îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â ðÿäå îçåð
íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà.

 Èññëåäóåìûå îçåðà õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷èòåëüíûì íàêîïëåíèåì îáùåãî ôîñôîðà

âî âñåé âîäíîé òîëùå (òàáë.1). Â ïðèäîííîì
ñëîå åãî ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 120 äî 656
ìêã/ë, â ïîâåðõíîñòíîì - îò 100 äî 600 ìêã/ë.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò çàìûêàþùèå îçåð-
íóþ öåïî÷êó è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåð-
æåííûå àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ îçåðà
Ïëÿæíîå è Òðåøêà. Ñîäåðæàíèå Ð

îáù
 â íèõ

ìåíåå 80 ìêã/ë (52-78 ìêã/ë). Ñåçîííûå èçìå-
íåíèÿ êîíöåíòðàöèè îáùåãî ôîñôîðà ñóùå-
ñòâåííû. Âåñíîé ñîäåðæàíèå åãî â ïðèäîí-
íîì ñëîå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (â 1,5-2 è áî-
ëåå ðàç), ÷åì ëåòîì, à â ïîâåðõíîñòíîì ãîðè-
çîíòå ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèÿõ ôîñôîðà, çà-
ðåãèñòðèðîâàííûõ â èþëå 1991 ã. è ìàå 1992
ã., áîëåå ñãëàæåíû (êðîìå îçåð Âîñüìåðêà è
Äà÷íîå).

Àíàëîãè÷íûé õîä ñåçîííîãî è âåðòè-
êàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò è ìèíåðàëü-
íûé ôîñôîð. Íàèáîëüøåå åãî ñîäåðæàíèå õà-
ðàêòåðíî äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà: 16-212 ìêã/ë -
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, 24-264 ìêã/ë - â ïðè-
äîííîì. Âåñíîé êîíöåíòðàöèè ôîñôàòîâ çíà-
÷èòåëüíî íèæå: 3-106 ìêã/ë - â ïîâåðõíîñò-
íîì ãîðèçîíòå, 4-118 ìêã/ë - ó äíà. Íàêîïëå-
íèå ôîñôàòîâ â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ âîäû
èäåò çà ñ÷åò ðàçëîæåíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ â
âîäîåìàõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äî ìèíå-
ðàëüíûõ åãî ôîðì è äèôôóçèè ôîñôàòîâ â
âîäó èç äîííûõ îòëîæåíèé. Ìàêñèìàëüíûå
êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà îáíàðóæå-
íû â îçåðàõ Á. è Ì. Âàñèëüåâñêîå. Îäíîé èç
ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ ïîñòàâêà Ð

ìèí
 ñ îñâîåííûõ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ èõ âî-
äîñáîðíûõ ïëîùàäåé. Îáåäíåíû Ð

ìèí
 âîäû

ëèøü äâóõ îçåð - Òðåøêà è Ïëÿæíîå. Âîçìîæ-
íî, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôîñôàòîâ èñïîëüçóåò-
ñÿ íà ïðîäóöèðîâàíèå ìàêðîôèòîâ, øèðîêî
ðàçâèòûõ â ýòèõ âîäîåìàõ.

Íàñûùåíèå âîäû àçîòíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè íåâåëèêî. Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â
îçåðàõ íå ïðåâûøàåò 3,7 ìã/ë, â îñíîâíîì,
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1-2 ìã/ë. Îñíîâíîé ôîð-
ìîé ÿâëÿåòñÿ àçîò íèòðàòîâ, êîíöåíòðàöèè
êîòîðîãî íå ïðåâûøàþò 1ìã/ë, èñêëþ÷àÿ îçå-
ðà Ïðóäîâèêîâ (1,04 ìã/ë) è Á. Âàñèëüåâñêîå
(1,22 ìã/ë). Ñîäåðæàíèå àçîòà íèòðèòîâ íè÷-
òîæíî ìàëî - òûñÿ÷íûå äîëè ìèëëèãðàììîâ
íà ëèòð â ëåòíèé ïåðèîä. Âåñíîé â áîëüøèí-
ñòâå îçåð íèòðèòû îòñóòñòâóþò, è ëèøü â ïî-
âåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ îç. Ã. Ðûáîâîäíîå è
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Òàáëèöà 2.  ×èñëî âèäîâûõ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ âîäîðîñëåé â ôèòîïëàíêòîíå îçåð. 1991 ã.

Îçåðî

Îáùåå

÷èñëî

òàêñîíîâ

Chlorop
hyta

Bacil-
lario-
phyta

Cyano-
phyta

Eugle-
no-
phyta

Cryp-
to-
phyta

Dino
phyta

Xa-
tho
phyta

Chry-
so-

phyta

Òðåøêà 151 61 28 18 17 12 7 4 4

Äà÷íîå 94 39 22 11 4 10 4 4 -

Îòñòîéíèê 63 35 4 13 3 5 1 1 1

Èòîãî     175     70    37 22 17 12 9 4 4

Âñåãî 263 120 48 34 25 13 12 5 6

îç. Äà÷íîå åãî êîíöåíòðàöèè äîñòèãàþò 0,021
è 0,039 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå íèòðàòîâ (0,116-0,359 ìã/ë) îòìå÷åíî
â øëàìîíàêîïèòåëüíûõ âîäîåìàõ (îç. Øëàìî-
íàêîïèòåëüíîå è Îòñòîéíèê). Â çàìåòíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò àììîíèéíûé àçîò,
îñîáåííî â ìàå, êîãäà åãî ñîäåðæàíèå ïðåâû-
øàåò ëåòíåå â 4-5 è áîëåå ðàç. Ïîâûøåííûå
êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà âåñíîé, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ âíåñåíèåì åãî òàëûìè âî-
äàìè ñ òåððèòîðèé ïîñåëêîâ è ñàäîâî-äà÷íûõ
ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà âîäîñáîðíîì
áàññåéíå.

Äîìèíèðóþùàÿ ðîëü â ïîñòàâêå áèîãåí-
íûõ âåùåñòâ â îçåðà ïðèíàäëåæèò àíòðîïî-
ãåííûì ïîòîêàì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò êî-
ëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ àçî-
òà è ôîñôîðà â èõ âîäíûõ ìàññàõ. Îòíîøå-
íèå N:P â âîäå èññëåäóåìûõ îçåð íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 1:3 -1:15 è òîëüêî â îçåðàõ Ïëÿæíîå
è Òðåøêà - 1:21-1:23. Îòíîøåíèå N:P, íàõîäÿ-
ùååñÿ â äèàïàçîíå îò 1:3 äî 1:15, õàðàêòåðè-
çóåò ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ñ óðáàíèçèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèé; äëÿ ñòîêà ñ åñòåñòâåííûõ
òåððèòîðèé îíî èìååò áîëåå øèðîêèå çíà÷å-
íèÿ - 1:15-1:2000 [10].

Âàñèëüåâñêèå îçåðà ïî ñîäåðæàíèþ ôîñ-
ôîðíûõ ñîåäèíåíèé, ñîãëàñíî R.A.
Vollenweider [11] è W.D Taylor et. al.. [12], õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ êàê åâòðîôíûå, à Á. è Ì. Âà-
ñèëüâñêîå, Ì. Ðûáîâîäíîå è Ã. Ðûáîâîäíîå
êàê âûñîêîåâòðîôíûå.

Âèäîâîé ñîñòàâ ôèòîïëàíêòîíà è äî-
ìèíèðóþùèå âèäû âîäîðîñëåé. Ïîëíîñòüþ
îáðàáîòàíû ïðîáû ëèøü èç òðåõ îçåð: Òðåø-
êà, Äà÷íîå è èç Îòñòîéíèêà, èç äðóãèõ � ÷àñ-
òè÷íî. Â òàáë. 2 ïîêàçàí âèäîâîé ñîñòàâ ôè-
òîïëàíêòîíà â òðåõ íàçâàííûõ îçåðàõ, à â ñòðî-

êå "Âñåãî" - ÷èñëî òàêñîíîâ âîäîðîñëåé,
âñòðå÷åííûõ âî âñåõ îáðàáîòàííûõ ïðîáàõ.
Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â ïëàíêòîííîé àëüãîô-
ëîðå Âàñèëüåâñêèõ îçåð ñ áîëüøèì îòðûâîì
ëèäèðóþò çåëåíûå, â îñíîâíîì ïðîòîêîêêî-
âûå âîäîðîñëè. Ôèòîïëàíêòîí îòäåëüíûõ
îçåð ðàçëè÷àåòñÿ êàê ïî îáùåìó ÷èñëó çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ âèäîâ, ðàçíîâèäíîñòåé è
ôîðì âîäîðîñëåé, òàê è ïî êîëè÷åñòâó èõ â
îòäåëüíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïïàõ.

Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíêòîíà â
ïåðèîä èññëåäîâàíèé êîëåáàëàñü â îç. Äà÷-
íîå îò 0,68 äî 41, 8 ìëí êë./ë, â îç. Òðåøêà -
îò 2,0 äî 14,4 è â Îòñòîéíèêå � îò 0,24 äî
52,7 ìëí êë./ë. Ïðè ýòîì àáñîëþòíûé ìàêñè-
ìóì ÷èñëåííîñòè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé
ðàâíÿëñÿ 52,7 ìëí êë./ë (Îòñòîéíèê, 9 èþëÿ
), çåëåíûõ � 12,2 (îç. Ì. Ðûáîâîäíîå, 9 èþëÿ),
äèàòîìîâûõ � 0,5 ìëí êë./ë (îç. Òðåøêà, 26
èþíÿ). ×èñëåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ
ãðóïï áûëà íèçêîé è òîëüêî â îäíîé ïðîáå
îêàçàëîñü âûñîêîå îáèëèå çîëîòèñòûõ � 2,3
ìëí êë./ë (îç. Òðåøêà, èþíü).

Êîìïëåêñ äîìèíèðóþùèõ ïî ÷èñëåííî-
ñòè âèäîâ ñ 9 èþëÿ ïî 8 àâãóñòà â îçåðàõ Òðåø-
êà, Äà÷íîå è â Îòñòîéíèêå äîñòàòî÷íî ñõî-
äåí. Îí ñôîðìèðîâàí ïðåèìóùåñòâåííî ñè-
íåçåëåíûìè âîäîðîñëÿìè èç ðîäîâ Anabaena,
Aphanizomenon, Microcystis è Oscillatoria. Ýòè
ãðóïïû ñ÷èòàþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ ôèòî-
ïëàíêòîíà åâòðîôíûõ âîäîåìîâ [12]. Â îçå-
ðàõ Òðåøêà, Äà÷íîå è â Îòñòîéíèêå â äîìè-
íèðóþùèé êîìïëåêñ âõîäÿò ïðåèìóùåñòâåí-
íî Microcystis aeruginosa è Aphanizomenon flos-
aquae, à â îçåðàõ Òðåøêà, Äà÷íîå - è Microcystis
pulverea. Êðîìå ýòèõ âèäîâ, ñðåäè äîìèíèðó-
þùèõ â îç. Òðåøêà îòìå÷àëèñü òàêæå
Gloecapsa montana, Merismopedia tenuissima è
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Â âîäå, ìã/ì3 Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ìêã/ã ñ.î.
Îçåðî

ñðåäíåå (VI-X) 29-30 èþëÿ 30 îêòÿáðÿ

Á. Âàñèëüåâñêîå 85,9 77,5-131 3,5
Ì. Âàñèëüåâñêîå 90,6 116 35
Ì. Ðûáîâîäíîå 66,0 1166 1246
Âîñüìåðêà 62,3 - 10,3
Ã. Ðûáîâîäíîå 33,1 521 51
Ïðóäîâèêîâ 44,9 768 449
Äà÷íîå 25,9 491 64
Òðåøêà 18,5 132 278
Ïëÿæíîå 13,1 - -
Îòñòîéíèê 3,6 - 0

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà "à" â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. 1991 ã.

Oscillatoria limnetica, â îç. Äà÷íîå - Anabaena
flos-aquae f. aptekariana, A. variabilis,
Gomphosphaeria lacustris, à â Îòñòîéíèêå -
âèäû ðîäà Oscillatoria: Oscillatoria limnetica, O.
planktonica è O. rupicola. Èçðåäêà êîìïëåêñ
ëèäèðóþùèõ âèäîâ äîïîëíÿëè çåëåíûå âî-
äîðîñëè - Oocystis submarina (îç. Äà÷íîå),
Chlorhormidium flaccidum v. nitens, Monoraphidium
arcuatum (îç. Òðåøêà), êðèïòîôèòîâûå -
Chroomonas acuta (îç. Äà÷íîå) è çîëîòèñòûå -
Dinobryen divergens (îçåðà Äà÷íîå è Òðåøêà).

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà "à" â ñåñòî-
íå. Êàê èçâåñòíî, ïðîäóêòèâíîñòü ôèòîïëàí-
êòîíà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñîäåðæàíèå ÕëÔ,
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â âîäîåìå.
Òàêàÿ ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ è â ñèñòåìå Âà-
ñèëüåâñêèõ îçåð. Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
ÕëÔ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû â 1991 ã.
âûäåëÿëèñü îçåðà Á. è Ì. Âàñèëüåâñêîå. Ñðåä-
íèå çà ïåðèîä íàáëþäåíèé åãî êîíöåíòðàöèè
çäåñü ðàâíÿëèñü 85,9 è 90,6 ìã/ì3 ñîîòâåò-
ñòâåííî (òàáë.3). Ïî äàííûì îïðåäåëåíèÿ
îáùåãî ôîñôîðà â èþëå (ñì. òàáë.1) â ýòèõ
îçåðàõ åãî ñîäåðæàíèå â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
âîäû òàêæå ìàêñèìàëüíî - 446-600 ìêã/ë.
Íàèìåíüøåé ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ÕëÔ
áûëà â îçåðàõ Òðåøêà è Ïëÿæíîå - 13,1-18,5
ìã/ì3. Â íèõ æå â èþëå - è ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî îáùåãî ôîñôîðà -52-78 ìêã/ë. Îçå-
ðà Ì. Ðûáîâîäíîå, Âîñüìåðêà, Ïðóäîâèêîâ,
Ã. Ðûáîâîäíîå è Äà÷íîå â ðàíæèðîâàííîì ïî
ñîäåðæàíèþ ÕëÔ ðÿäó âîäîåìîâ çàíèìàþò
ñðåäíåå ïîëîæåíèå - 25,9-62,3 ìã/ì3, êàê è ïî

êîíöåíòðàöèè îáùåãî ôîñôîðà - 110-346 ìêã/
ë. Ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùåãî
ôîñôîðà è ÕëÔ â Âàñèëüåâñêèõ îçåðàõ íàáëþ-
äàåòñÿ è ïî äàííûì èõ ñèíõðîííûõ îïðåäå-
ëåíèé 29-30 èþëÿ (ðèñ.2). Òàêàÿ çàâèñèìîñòü
ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîäóêòèâíîñòüþ ôèòîïëàíêòîíà ýòèõ îçåð
îáû÷íûå ïðè ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû ìå-
ðîïðèÿòèÿ - óìåíüøåíèå ôîñôîðíîé íàãðóç-
êè [11, 12, 13, 14 è äð. ].

Ïðàêòè÷åñêè òå æå ãðóïïû îçåð âûäåëÿ-
þòñÿ è ïî âåëè÷èíå ðÍ, ðåãóëèðóåìîé ôîòî-
ñèíòåçîì âîäîðîñëåé. Â îçåðàõ Á. è Ì. Âàñè-
ëüåâñêîå ðÍ èçìåíÿëàñü â 1991 ã., ñîîòâåò-
ñòâåííî, â ïðåäåëàõ 9-9,5 è 9,3-9,7 (áûëà
íèæå òîëüêî 14-17 èþíÿ � 8-8,7), â îçåðàõ
Òðåøêà è Ïëÿæíîå � îò 7 äî 7,9 è îò 7,4 äî
7,9. Ïî äèàïàçîíó âàðüèðîâàíèÿ ðÍ äðóãèå
îçåðà (èñêëþ÷åíèå � Îòñòîéíèê), êàê è ïî
ñîäåðæàíèþ ÕëÔ è îáùåãî ôîñôîðà, çàíèìà-
þò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Ïî ïðèíÿòîé â ãèäðîáèîëîãèè êëàññè-
ôèêàöèè âîä, îñíîâàííîé íà äàííûõ èçìå-
ðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÕëÔ [15], âñå Âàñèëüåâñ-
êèå îçåðà îòíîñÿòñÿ ê åâòðîôíîìó òèïó âîäî-
åìîâ. Ïðè ýòîì â îç. Á. Âàñèëüåâñêîå è Ì.
Âàñèëüåâñêîå ñîäåðæàíèå ÕëÔ áëèçêî ê âåð-
õíåìó ïðåäåëó åãî êîëè÷åñòâà â åâòðîôíûõ
âîäîåìàõ, à â îçåðàõ: Òðåøêà, Äà÷íîå è Ïëÿæ-
íîå � ê íèæíåìó. Èñêëþ÷åíèå - òåõíîãåííî-
íàñûùåííûå âîäîåìû - ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
ÕëÔ â îç Øëàìîíàêîïèòåëüíîå ñîñòàâèëî 9,3
ìã/ì3 , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìó ïðåäåëó åãî
â ìåçîòðîôíûõ âîäîåìàõ, à â Îòñòîéíèêå �
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Ðèñ. 2.  Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùåãî
ôîñôîðà è ÕëÔ â îç¸ðàõ. 29-30 èþëÿ 1991 ã.

3,3 ìã/ì3 � ýòî áëèæå ê íèæíåé ãðàíèöå åãî â
ýòèõ âîäîåìàõ.

Åñëè ñóäèòü ïî èçìåíåíèÿì òåìïåðàòó-
ðû âîäû [16], òî íàáëþäåíèÿ â 1991 ã. ïðîâî-
äèëèñü â ëåòíèé áèîëîãè÷åñêèé ñåçîí (14-17
èþíÿ � 8 àâãóñòà, òåìïåðàòóðà âîäû âûøå
200Ñ), ïîçäíåëåòíå-ðàííåîñåííèé (23 àâãóñ-
òà � 12 ñåíòÿáðÿ, òåìïåðàòóðà âîäû îò 19,90Ñ
ñíèæàåòñÿ äî 14,6-15,80Ñ) è ïîçäíåîñåííèé
(1 è 31 îêòÿáðÿ, òåìïåðàòóðà âîäû íèæå 140Ñ),
â 1992 ã. � â ïîçäíåâåñåííèé áèîëîãè÷åñêèé
ñåçîí (òåìïåðàòóðà âîäû 6-8 ìàÿ ðàâíÿëàñü
11,6-13,80Ñ). Â ñåçîííîé äèíàìèêå ñîäåðæà-
íèÿ ÕëÔ â áîëüøèíñòâå îçåð ïîâûøåííûìè
åãî êîíöåíòðàöèè áûëè è 14-17 èþíÿ 1991
ã., è 6-8 ìàÿ 1992 ã. (ðèñ.3). Íî ìàêñèìàëüíûå
âåëè÷èíû â ðàçíûõ îçåðàõ îòìå÷àëèñü â ðàç-
ëè÷íûå ñðîêè: â îçåðàõ Á. è Ì. Âàñèëüåâñêîå
è Ì. Ðûáîâîäíîå - â êîíöå èþëÿ � àâãóñòå (â
îç. Á. Âàñèëüåâñêîå � è â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ), â
îçåðàõ Ã. Ðûáîâîäíîå, Ïðóäîâèêîâ è Âîñüìåð-
êà � â ñåíòÿáðå � íà÷àëå îêòÿáðÿ, â îçåðàõ
Äà÷íîå è Òðåøêà - â îêòÿáðå. Â îç. Ïëÿæíîå
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÕëÔ áûëè
ñëàáî âûðàæåíû, à â Îòñòîéíèêå åãî êîëè÷å-
ñòâî ñíèæàëîñü îò èþíÿ-èþëÿ ê êîíöó îêòÿá-
ðÿ. Ïîêà òðóäíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿ ñåçîí-
íîé äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ÕëÔ â ðàçíûõ îçå-
ðàõ Âàñèëüåâñêîé ñèñòåìû. Âîçìîæíî, îíè
áóäóò ïîíÿòíåå ïîñëå çàâåðøåíèÿ àëüãîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà âñåõ îòîáðàííûõ ïðîá.

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà "à" â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ. Ïîêàçàòåëåì òðîôè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäîåìà ìîæåò ñëóæèòü è ñîäåðæà-

íèå ÕëÔ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Åãî êîíöåí-
òðàöèÿ â ãðóíòå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ôèòî-
ïëàíêòîíà â âîäíîé ìàññå âîäîåìà, îïðåäå-
ëÿåìîãî ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèåé ïëàíêòîí-
íûõ àëüãîöåíîçîâ, îò ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè
âîäîðîñëåé, îò èíòåíñèâíîñòè äåñòðóêöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ,
îò ðàçâèòèÿ ôèòîáåíòîñà è âûñøèõ âîäíûõ
ðàñòåíèé, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïî-
ýòîìó îöåíêà òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäî-
åìîâ ïî ñîäåðæàíèþ ÕëÔ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ìåíåå ÷åòêàÿ, ÷åì ïî åãî êîíöåíòðàöèè
â ñåñòîíå. Òàê, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ÕëÔ
íà 1 ã ñóõîãî îñàäêà (ñ.î.) â åâòðîôíîì îç.
Ìèêîëàéñêîå äîñòèãàåò 300 ìêã [17], â åâò-
ðîôíîì îç, Ëîâîÿðâè � 200 ìêã, â âûñîêîåâò-
ðîôíîì îç. Âèøíåâñêîå � 500 ìêã, à â ìåçîò-
ðîôíîì îç. Êðàñíîå � 300 ìêã [18]. Êîíöåíò-
ðàöèÿ ÕëÔ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ åâòðîôíî-
ãî Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ïåðèîä
îòêðûòîé âîäû äîñòèãàåò 200 ìêã/ã ñ.î. [19].
Ñðåäè Âàñèëüåâñêèõ îçåð (òàáë. 3) ïîâûøåí-
íûì åãî ñîäåðæàíèåì â èþëå (491-1166 ìêã/
ã ñ.î.) âûäåëÿëèñü 4 îçåðà: Ì. Ðûáîâîäíîå, Ã.
Ðûáîâîäíîå, Ïðóäîâèêîâ è Äà÷íîå. Åñëè
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà âûøåïðèâåäåííûå ëè-
òåðàòóðíûå äàííûå, òî ýòè îçåðà ñëåäóåò
îòíåñòè ê åâòðîôíûì âîäîåìàì ïî ñîäåð-
æàíèþ ÕëÔ íå òîëüêî â ñåñòîíå, íî è â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ.

Ñåçîííóþ äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ÕëÔ â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñîîòíîøåíèÿ
ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â
âîäíîé ýêîñèñòåìå â öåëîì. Â Âàñèëüåâñêèõ
îçåðàõ ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ÕëÔ
â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãðóíòà, êàê è â ñåñòî-
íå, íåîäèíàêîâû. Òàê, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
îç. Ì. Ðûáîâîäíîå è Ïðóäîâèêîâ â èþëå îíî
ðàâíÿëîñü, ñîîòâåòñòâåííî, 1166 è 768 ìêã/ã
ñ.î. (ñì. òàáë.3), ê êîíöó îêòÿáðÿ îíî ïîâûñè-
ëîñü â îç. Ì. Ðûáîâîäíîå äî 1246 ìêã / ã ñ.î.,
â îç. Ïðóäîâèêîâ - ñíèçèëîñü, íî îñòàâàëîñü
äîñòàòî÷íî âûñîêèì � 449. Òàêàÿ äèíàìèêà
âîçìîæíà òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà ïåðâè÷íàÿ
ïðîäóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âûøå åãî
äåñòðóêöèè â âîäîåìå. Àýðîáíàÿ äåñòðóêöèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ îãðàíè÷èâàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, äåôèöèòîì
êèñëîðîäà: â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû ýòèõ îò-
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íîñèòåëüíî ãëóáîêèõ îçåð ðàñòâîðåííûé êèñ-
ëîðîä â èþëå íå áûë çàðåãèñòðèðîâàí (ñì.
òàáë.1), à â ãðóíòàõ îùóùàëñÿ çàïàõ ñåðîâî-
äîðîäà. Â ãðóïïó îçåð áåç ñóùåñòâåííîãî ñíè-
æåíèÿ ÕëÔ ê îêòÿáðþ âõîäèò è ìàêðîôèòíîå
îç. Òðåøêà. Åãî êîëè÷åñòâî â ýòîì îçåðå äàæå
ïîâûñèëîñü. Çäåñü ôîòè÷åñêàÿ çîíà, ãëóáèíó
êîòîðîé îáû÷íî ïðèðàâíèâàþò ê óòðîåííîé
ïðîçðà÷íîñòè âîäû ïî äèñêó Ñåêêè (ñì.
òàáë.1), ïðîñòèðàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî äíà, ïî-
ýòîìó íàðÿäó ñ âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòüþ âîçìîæíî ðàçâèòèå è ôèòîáåíòîñà. Ôè-
òîáåíòîñ, è ïîñòóïàþùèå íà äíî îñòàòêè
âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé ìîãóò áûòü ïðè÷è-
íîé ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ÕëÔ â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ýòîãî îçåðà è â îêòÿáðå. Â
äðóãèõ îçåðàõ ñîäåðæàíèå ÕëÔ â ãðóíòå îò
èþëÿ ê îêòÿáðþ ñíèæàëîñü (â îç. Ã. Ðûáîâîä-
íîå � ïî÷òè â 10 ðàç). Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ïðîäóêöèîííî-äåñòðóêöèîííûå ïðîöåññû â
èõ âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ áîëåå ñáàëàíñèðîâàí-
íû. Â îçåðàõ Á. è Ì. Âàñèëüåâñêîå ýòî, íà-
ïðèìåð, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èõ ìåëêîâîä-
íîñòüþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò àêòèâíîìó âåòðî-
âîìó ïåðåìåøèâàíèþ âîäíûõ ìàññ, à ñëåäî-

âàòåëüíî îáîãàùåíèþ ïðèäîííûõ ñëîåâ âîäû
êèñëîðîäîì è âçìó÷èâàíèþ îñàäêà. Îáà ïðî-
öåññà óñêîðÿþò îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî ñ ñåäèìåíòîì íà äíî.

Òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ îçåð ïî [12]. Ñî-
ãëàñíî Taylor et. al. [12, òàáë.1] (òàáë.1 â ñî-
êðàùåííîì âàðèàíòå ïðèâåäåíà â êíèãå [16])
ïðè îöåíêå òðîôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäîåìîâ
èñïîëüçóþò ðàçíîîáðàçíûå ïàðàìåòðû: èç
ôèçè÷åñêèõ - ãëóáèíà âîäîåìà, ïðîçðà÷íîñòü
âîäû ïî äèñêó Ñåêêè; èç õèìè÷åñêèõ � ôîñ-
ôîðíàÿ íàãðóçêà, ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôî-
ðà, êèñëîðîä â ãèïîëèìíèîíå, pH âîäû; èç
áèîëîãè÷åñêèõ � êîíöåíòðàöèÿ ÕëÔ, ïåðâè÷-
íàÿ ïðîäóêöèÿ, êîíöåíòðàöèÿ ôèòîïëàíêòî-
íà, õàðàêòåðíûå ãðóïïû âîäîðîñëåé, âèäû �
èíäèêàòîðû, à òàêæå äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå
êîìïîíåíòû âîäíûõ ýêîñèñòåì. Îïèðàÿñü íà
ïðèâîäèìûå Òåéëîðîì ñ ñîàâòîðàìè êðèòå-
ðèè, Âàñèëüåâñêèå îçåðà ìîæíî îòíåñòè ê
âîäîåìàì åâòðîôíîãî òèïà ïî ãëóáèíå - îíà
ìåíüøå 10 ì, ïðîçðà÷íîñòè âîäû � ìåíüøå
2-3 ì (ñì. òàáë.1), ñîäåðæàíèþ îáùåãî ôîñ-
ôîðà - âûøå 20 ìêã/ë è âåëè÷èíå ðÍ � áîëü-
øå 7. Ïî ñîäåðæàíèþ êèñëîðîäà â ãèïîëèì-
íèîíå 29-30 èþëÿ ê åâòðîôíûì ìîæíî îòíå-
ñòè òîëüêî îçåðà Ïðóäîâèê, Ì. Ðûáíîå è
Ïëÿæíîå. Ïî ñîäåðæàíèþ ÕëÔ â ñåñòîíå âñå
îçåðà - âîäîåìû åâòðîôíîãî òèïà, òåõíîãåí-
íî-íàãðóæåííûå îç. Øëàìîíàêîïèòåëüíîå è
Îòñòîéíèê - ìåçîòðîôíîãî. Ïî ñîñòàâó äîìè-
íèðóþùèõ âèäîâ âîäîðîñëåé îçåðà Äà÷íîå,
Òðåøêà è Îòñòîéíèê � òàêæå âîäîåìû åâò-
ðîôíîãî òèïà.

Çàêëþ÷åíèå
Îáùåïðèíÿòîé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òðîôè-

÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìà ïî âåëè÷èíå áèîãåí-
íîé íàãðóçêè, ñîäåðæàíèþ áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ (÷àùå âñåãî � îáùåãî ôîñôîðà) è ÕëÔ
â ñåñòîíå. Ïðè ýòîì áèîãåííàÿ íàãðóçêà è
ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ îòðàæàþò
ïîòåíöèàëüíûé óðîâåíü òðîôèè âîäîåìà, à
ñîäåðæàíèå ÕëÔ � ðåàëèçîâàííûé â ïðîäóê-
òèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà. Âñå Âàñèëüåâñêèå
îçåðà (èñêëþ÷åíèå � òåõíîãåííî-íàãðóæåí-
íûå îç. Øëàìîíàêîïèòåëüíîå è Îòñòîéíèê)
è ïî ðåñóðñíîé áàçå, è ïî óðîâíþ åå ðåàëèçà-
öèè â ïðîäóêòèâíîñòè ôèòîïëàíêòîíà � âî-
äîåìû åâòðîôíîãî òèïà.

Ðèñ. 3.  Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà
"à" (ìã/ì3) â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû
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The hydrochemical particulars of the lakes, phytoplankton composition and the chlorophyll content are
considered. The trophic status of the lakes is estimated.
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Ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ôàóíû èíôóçîðèé ðàçíîòèïíûõ âîäîåìîâ íà òåð-
ðèòîðèè Ñàìàðñêîé Ëóêè. Ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê 258 âèäîâ, èç êîòîðûõ 81 � íå âñòðå÷àþòñÿ â Ñàðàòîâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå è 64 âèäà � íîâûå äëÿ áàññåéíà Âîëãè. Óêàçàíû ðàçìåðû, èíäèâèäóàëüíûå âåñà
è äðóãèå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîä÷åðêèâàþò ñòåïåíü èçó÷åííîñòè, ñâî-
åîáðàçèå è óíèêàëüíîñòü âíóòðåííèõ âîäîåìîâ Ñàìàðñêîé Ëóêè.

Â ãðàíèöàõ íàöèîíàëüíîãî ïàðêà Ñàìàð-
ñêàÿ Ëóêà íàõîäèòñÿ áîëåå 70 âîäîåìîâ ðàç-
íîãî ëàíäøàôòíîãî òèïà (Ìàëèíîâñêàÿ,
Ïëàêñèíà, 2000). Íåêîòîðûå èç íèõ äî ñèõ ïîð
íå èìååò íå òîëüêî ÷åòêîãî íàçâàíèÿ, íî è
òîïîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè. Ïîýòîìó ñâåäåíèÿ
î ñîñòàâå è ðàçâèòèè â íèõ áîëüøèíñòâà
ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ òîëü-
êî â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êîíêðåòíûõ æå äàí-
íûõ î ôàóíå èíôóçîðèé âîäîåìîâ Ñàìàðñ-
êîé Ëóêè äî ñèõ ïîð íåò. Åñòü ëèøü óêàçà-
íèå, ÷òî îíè ïðèñóòñòâóþò â âîäîåìàõ Íà-
öèîíàëüíîãî ïàðêà (Âèíîãðàäîâ, 1991,
1999). Äëÿ âîñïîëíåíèÿ ýòîãî ïðîáåëà ìû
ïðèâîäèì ïåðâûå ðåçóëüòàòû íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôàóíû èíôóçîðèé âîäîåìîâ â
ðàéîíå Ñàìàðñêîé Ëóêè.

Â õîäå ðàáîò îáñëåäîâàëè áèîòîïû -
ïëàíêòîí, ïåðèôèòîí, áåíòîñ. Äëÿ èçó÷åíèÿ
èíôóçîðèé ïëàíêòîíà ïðîáû îòáèðàëè áàòî-
ìåòðîì. Èíôóçîðèé ïåðèôèòîíà èññëåäîâà-
ëè íà åñòåñòâåííûõ ñóáñòðàòàõ è ñòåêëàõ îá-
ðàñòàíèÿ. Èíôóçîðèé áåíòîñà - â ïðîáàõ ãðóí-
òà, îòîáðàííûõ äíî÷åðïàòåëåì. Îòáîð ïðîá
îñóùåñòâëÿëè â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî íîÿáðü â
òå÷åíèå 1998-1999 ãîäîâ.

Îïðåäåëåíèå âèäîâ ïðîèçâîäèëè íà
æèâûõ îñîáÿõ, à òàêæå ôèêñèðîâàííûõ ñóëå-
ìîé, â ïàðàõ îñüìèÿ, èìïðåãíèðîâàííûõ ñå-
ðåáðîì (Chatton, Lwoff, 1936). Ïðè èäåíòèôè-
êàöèè èñïîëüçîâàëè îïðåäåëèòåëü Êàëÿ (Kahl,
1930 - 1935), à òàêæå îòå÷åñòâåííûå è èíîñ-
òðàííûå ñîâðåìåííûå èñòî÷íèêè (Jankowski,
1964; Áàíèíà, 1984; Äîâãàëü, 1996). Ìàòåðè-
àë îáîáùèëè â òàêñîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå Êîð-

ëèññà (Corliss, 1979).
Èññëåäîâàâøèåñÿ íàìè âîäîåìû Ñàìàð-

ñêîé Ëóêè îòíîñÿòñÿ ê 4 îñíîâíûì ëàíäøàô-
òíûì ãðóïïàì (òèïè÷íûå äëÿ êàæäîé ãðóï-
ïû âûäåëåíû):

 I - ïîéìåííûå: Áîëüøîå Øåëåõìåòñêîå,
Çìåèíûé çàòîí, îç. Èîðäàíà, Êàìåííîå, Ëå-
áÿæüå, åðèê Îðåõîâûé;

 II - âîäîåìû íàäïîéìåííîé òåððàñû:
Êëþêâåííîå, Îïêàí, Ëèçèíêà

III - âîäîåìû íà êàðñòóþùåéñÿ âîçâû-
øåííîñòè: Ïîäãîðñêîå, áåçûìÿííûé âîäîåì
ó áûâøåãî "ïîñåëêà ÄÐÄ", Ïðóä Âåðõíèé.

IY - øåñòü "ãóäðîííûõ îçåð", ðàñïîëî-
æåííûõ â Æèãóëåâñêèõ ãîðàõ ( íà òåððèòî-
ðèè Æèãóëåâñêîãî çàïîâåäíèêà).

Ïîëíûé ñîñòàâ ôàóíû èíôóçîðèé Ñàðà-
òîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âîäîåìîâ Ñàìàðñ-
êîé Ëóêè è íåêîòîðûå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû âèäîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êðàòêèå
õàðàêòåðèñòèêè âîäîåìîâ èç ðàçíûõ ëàíäøàô-
òíûõ ãðóïï Ñàìàðñêîé ëóêè è îòäåëüíûå
ãèäðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû èõ âîäíîé ñðå-
äû (Ïîñïåëîâ è äð., 2000) óêàçûâàþòñÿ íèæå.

Îç.Áîëüøîå Øåëåõìåòñêîå � îçåðîâèä-
íàÿ ïîéìåííàÿ ñòàðèöà, ïðîòÿæåííîñòüþ 4
êì è øèðèíîé 60 �70 ì, ñîîáùàþùàÿñÿ ñ Ñà-
ðàòîâñêèì âîäîõðàíèëèùåì óçêîé (8-10 ì)
ïðîòîêîé ÷åðåç äàìáó. Èç-çà ñâÿçè ñ âîäîõðà-
íèëèùåì äëÿ íåå õàðàêòåðíî ðåçêîå ïàäåíèå
óðîâíÿ âîäû (äî 3 ì) â òå÷åíèå âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà. Åñëè çàäâèæêó íà äàìáå çàê-
ðûâàþò, òî ñâÿçü ñ âîäîõðàíèëèùåì ïðåðûâà-
åòñÿ è ñòàðèöà-îçåðî ñòàíîâèòñÿ íå ïðîòî÷-
íîé. Â àïðåëå-ìàå â "îçåðå" íàáëþäàëàñü ãî-
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Òàáëèöà. Ôàóíà èíôóçîðèé Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è âîäîåìîâ Ñàìàðñêîé Ëóêè

Ìåñòî â ëàíäøàôòå Ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Òèï Ciliophora

Êëàññ Kinetofragminophora
Ï/êëàññ Gymnostmata

1 Acaryophrya sphaerica Foissner, 1983 + + + 56õ51 0,076 Ïë

2 Actinobolina radians (Stein, 1867) + + + 49õ37 0,035 2,1 Ïë

3 A. vorax (Wenrich, 1929) + + + 102õ75 0,300 2,3 Ïë

4 Amphileptus carchesii Stein, 1867 + 250õ80 0,390 3,0 Ïð

5 A. claparedei Stein, 1867 + 250 0,300 2,8 Ïë

6 Askenasia acrostomia Krein.& Foisn.1990 + + 50õ34 0,029 Ïë

7 A. stellaris Leegard, 1920 + 55õ50 0,054 Ïë

8 A. volvox (Eichwald, 1852) + + + 50õ50 0,050 2,2 Ïë

9 Bursellopsis spumosa  (Schmidt,1921) + 240õ190 3,000 1,3 Ïë

10 B. truncata (Kahl,1927) + 60õ50 0,035 Ïë

11 Chaenea teres (Dujardin, 1841) + + 85õ20 0,012 2,3 Á

12 Coleps. ålongatus Ehrenberg, 1830 + + + 68õ35 0,044 Ïë

13 C.  hirtus  (O. F. Muller, 1786) + + + + + 50õ30 0,024 2,5 Ïë

14 C. hirtus var.lacustris Faure-Fremiet, 1924 + 50õ40 0,041 Ïë

15 C. striatus  Smith,  1897 + + + + 55õ30 0,026 Ïë

16 Cyclotrichium limneticum Kahl, 1935 + + 60õ60 0,113 Ïë

17 C. ovatum (Faure - Fremuet, 1924) + + 77õ70 0,170 Ïë

18 C. viride Gajewskaja, 1933 + + 73õ65 0,161 Ïë

19 Didinium nasutum (O.F.Muller, 1773) + + + + 127õ111 0,600 2,2 Ïë

20 Dileptus margaritifer (Ehrb., 1833) * + 250õ70 0,3 1,6 Ïð,Á

21 D. binucleatus Kahl, 1931 + + 255õ71 0,3 Á

22 D. monilatus (Stokes, 1886) + 700õ60 0,424 2,3 Ïð,Á

23 Enchelys pupa (O.F.Muller, 1786) + + + 85õ40 0,04 2,5 Ïë

24 E. simplex Kahl, 1926 + + + + 90õ41 0,07 Ïë

25 Holophrya  simplex Schewiakoff, 1893 + + + + 30õ20 0,005 1,7 Ïë,Ïð,Á

26 Homalozoon vermiculare (Stokes, 1887) + 75õ40 0,06 2,4 Á

27 Ileonema sp. + + + 80õ32 0,03 Ïë

28 Lacrymaria elegans (Engelmann, 1862) + 90õ50 0,15 4,0Å Á

29 L. olor  (O.F. Muller, 1773) + + + 150 0,15 2,0 Ïð,Á
30 L. pupula  (O.F.Muller, 1773) + + + + + 86õ40 0,12 2,0 Ïð,Á

31 Litonotus cygnus (O.F.Muller, 1773) + + + + 500õ250 0,16 2,0 Ïð,Á

32 L. fasciola (O.F.Muller, 1773) + + 150õ80 0,20 3,0 Ïð,Á

33 L.lamella (Ehrb.) Schew., 1896 + 180õ60 0,60 2,8 Ïð,Á

34 L. varsaviensis  Wrzesnioski,1870 + + + 90 õ20 0,013 2,5 Ïð,Á

35 L.varsaviensis f.polysaprobica Sr.-H., 1954 + +    + + 90 0,013 3,9Å Ïð,Á

36 Loxophyllum meleagris (O.F.Muller, 1773) + + 420õ100 1,252 2,2 Ïð,Á

37 Loxodes  magnus Stokes, 1887 + + + + 350õ80 1,03 3,7 Ïð,Á

38 L. rostrum (O.F.Muller, 1773) + + + + 145õ65 0,250 2,6 Á

39 L. striatus  (Engelmann, 1862) + + + 150õ70 0,300 3,2 Á

40 M. pulex  (Clap.et Lacm., 1859) + 30 0,006 2,0 Ïë

41 Monodinium balbianii Fabre-Dom., 1888 + + + + 100õ90 0,200 1,7 Ïë

42 M. balbianii var. nanum Kahl,1930 + + 50õ35 0,03 Ïë

43 M. balbianii var. rostratum (Kahl, 1926) + 124õ54 0,167 Ïë
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44 Paradileptus conicus Wenrich, 1929 + + + + 153õ100 0,800 Ïë

45 P. elephantinus  (Svec., 1897) + + + 250õ150 2,2 1,8 Ïë

46 P. flagellatus (Rousselet, 1890) + 300 2,3 Ïë

47 Prorodon edentatus Clap.et Lachm., 1858 + + 95õ63 0,2 Ïë,Á

48 P. minutus  Kahl, 1927 + 60  ? 0,08
?

Ïë

48 P. ovum (Ehrenberg, 1831) + + + + + 100õ72 0,271 1,5 Ïë

50 P. teres Ehrenberg, 1833 + + 170õ60 0,4 2,9 Ïë,Á

51 Pseudoprorodon armatus Kahl, 1930 + 162õ86 0,6 Ïë

52 P. emmae Bergh, 1896 + Ïë

53 Spathidium caudatum Wetsel, 1927 + 462õ107 0,39 Ïë

54 Spathidium  viride Kahl, 1926 + + + 65õ47 0,074 Ïë

55 S. spathula (O.F.Muller, 1773) + + + 73õ31 0,100 1,7 Ïë

56 Spathidioides  sulcata Brodsky, 1925 + 80õ30 0,22 Ïë

57 Teuthophrys trisulcata (Ch. u. B., 1923) + 160õ103 1,2 Ïë

58 Trachelius ovum (Ehrenberg, 1831) + + + + 235õ200 4,6 2,1 Ïë

59 T.gutta  (Sahrhage, 1915) + - - - Ïð

60 Urotricha armata Kahl, 1927 + + + 43 õ 34 0,026 Ïë

61 U. farcta Clap. & Lachmann,1859 + + + 25 õ 20 0,004 2,6 Ïë

62 U. furcata Schewiakoff, 1893 + + + 27 õ 20 0,005 Ïë

63 U. globosa Schewiakoff, 1892 + + + 20 õ 18 0,003 2,3 Ïë

64 U. obliqua Kahl, 1926 + + + 76 õ 60 143 Ïë

65 U. pelagica  Kahl,1935 + + + 40 õ 20 0,02 Ïë

Ï/êëàññ Vestibulifera
66 Colpoda steini  Maupas, 1883 + 39 õ 22 0,010 3,8 Á

67 Colpoda cucullus (O.F.Muller,1773) + - - 3,6 Á

68 Plagiopyla nasuta Stein, 1860 + 120 õ 66 0,250 4,0Å Ïë,Ïð,Á

Ï/êëàññ Hypostomata
69 Chilodonella uncinata (Ehrenberg, 1838) + + + 50õ30 0,019 3,0 Ïð,Á

70 Chilodonella sp. (piscatoris ?) + 43õ33 0,018 Ïð,Á

71 Chilodontopsis depressa (Perty,1852) + 99x30 0,038 2,1Ïð

72 Chilodontopsis vorax (Stokes, 1887) + 99õ30 0,038 2,5 Ïð,Á

73 Furgassonia trichocystis (Stokes, 1894) + + 61õ26 0,02 Ïë

74 Gastronauta membranaceà Buetschli, 1889 + + + 60õ29 0,015 2,0 Ïð

75 G. clatratus Deroux, 1976 + 72õ28 0,02 2,2 Ïð

76 Microthorax sulcatus Engelm., 1861 + 40õ30 0,009 2,0 Ïð,Á

77 Nassula aurea Ehrb., 1833 + + + 200õ120 1,508 2,4 Ïë,Á

78 N. picta Kahl, 1930 + 85õ60 0,160 Ïë

79 Phascolodon vorticella Stein, 1859 + + + + 86õ60 0,14 2,2 Ïë

80 Trithigmostoma cucullulus (O.F.Mull., 1786) + + 100õ37 0,05 2,9 Ïð,Á

81 Trithigmostoma  sp.1 + 60õ 25 0,016 Ïð

82 Trithigmostoma  sp.2 + 80õ37 0,045 Ïð

Ï/êëàññ  Suctoria

83 Acineta compressa Clap.& L.,1861 + + 125õ42 0,10 Ïð

84 A. grandis Kent, 1881 + 100õ60 0,09 2,6 Ïð,Ýïô

85 A. longuifera Batisse, 1967 + 100õ70 0,10 Ïð,Ýïô

86 A. tuberosa (Pallas,1766) + + + 120õ100 0,10 3,2 Ïð

87 Caracatharina sp. + 85õ36 0,023 Ïð

88 Cyclophrya magna Gonnert, 1935 + + 165õ93 0,016 Ïð

89 Dendrosoma radians Ehrenberg, 1838 + + + - - 2,5Ïð

90 Discophrya scyphostyla, Collin, 1912 + + 76 0,024 Ïð

91 Heliophrya collini Saedeleer,Tiller, 1930 + + + + 80 0,005 Ïð

92 Heliophrya erhardi (Rieder, 1936) + + 160 0,006 Ïð

93 Lernaeophrya capitata Perez, 1903 + 132õ66 0,025 Ïð

94 Metacineta longipes typica (Meresch.,1879) + 60õ60 0,113 Ïð
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100 M. micraster (Penard, 1914) + 60õ60 0,113 Ïð

101 Periacineta sp. + + + 43 0,015 Ïð

102 Podophrya. fixa (O.F.Muller, 1786) + + 28 0,01 3,1 Ïð

103 P. maupasii Butschli, 1889 + 33 0,007 2,9 Ïð

104 Rhabdophrya wailesi Kahl, 1934 + 120õ30 - - Ïð, Ýïô

105 Setodiscophrya deplanata  Mathes, 1954 + 106-102 0,204 Ïð

106 Sphaerophrya magna Maupas, 1881 + - 0,10 3,8Ïë

107 Squalorophrya  sp. + 140õ100 0,303 Ïð

108 Staurophrya elegans Zacharias, 1893 + 85 0,10 2,0Ïë,Ïð

109 Tokophrya lemnarum (Stein,1859) + + + 40 x 30 0,01 3,1 Ïð

110 T. manueli  Matthes & Rebhan, 1983 + + 45 x 28 0,01 Ïð, Ýïô

111 T. quadripartita (Clap.et Lachm., 1859) + + + 75 x 60 0,03 2,9Ïë, Ïð

112 Tokophryella carchesii Jank., 1973 + 50 - 3,0Ïð, Ýïá

Êëàññ Oligochymenophora
Ï/êëàññ Hymenostomata

113 Cinetochilum  margaritacium Perty, 1852 + + + + 30 0,003 Ïð

114 Cyclidium citrullus Cohn, 1865 + 20 0,002 Ïë,Ïð,Á

115 Cyclidium glaucoma (O.F.Muller, 1773) + + + 20õ17 0,003 3,1 Ïë,Ïð,Á

116 Cyclidium terricola  Kahl, 1930 + + 26õ17 0,004 Ïë

117 Cristigera sp. + 25 0,003 Ïð,Á
118 Ctedoctema acanthocrypta Stokes, 1884 + + + 35õ14 0,004 2,0 Ïë,Ïð

119 Clathrostoma ovum Faure.-Fr., 1924 + + 108õ46 0,120 Ïë,Á

120 Colpidium colpoda Ehrb., 1831 + - - 4,5Å Á

121 Disematostoma butschlii  Lauteborn, 1894 + + + 135õ95 0,474 2,1 Ïë

122 Frontonia acuminata (Ehrb., 1833) + + + + + 65 0,10 2,0Ïð,Á
123 F. atra (Ehrenberg, 1833) + + + 165õ66 0,379 2,0 Á

124 F. leucas (Ehrb., 1833) + + + + 317õ146 3,53 2,2 Ïë,Ïð,Á

125 Histiobalantium natans Clap.& L., 1858 + 85õ51 0,064 Ïë

126 Lembadion  bullinum  Perty, 1852 + + + 90 0,080 ? 2,1 Ïë

127 Loxocephalus plagius  Stokes, 1885 + + + 62õ30 0,029 Ïë

128 L. halophilus  Kahl, 1930 + 43õ13 0,004 Ïë,Á

129 L. luridus Eberhard, 1862 + 170õ94 0,77 Ïë

130 Ophryoglena flava (Ehrb., 1833) + + + 160õ61 0,333 2,0 Ïë

131 Paramecium aurelia complex + + + 132õ50 0,170 2,5 Á

132 P. bursaria (Ehrb., 1831) + + 130õ70 0,334 2,3 Ïë,Ïð

133 P. caudatum Ehrb., 1833 + + + + 200õ51 0,280 3,3Å Ïë,Á

134 P. chlorelligerum Kahl, 1935 + 114õ65 0,10 Ïë,Á

135 Ð. polycarium + + 132õ32 0,07 Ïë,Á

136 Pleuronema coronatum Kent, 1881 + 80õ40 0,067 2,3 Ïð,Á

137 P. crassum Dujardin, 1841 + + 90 0,07 1,0 Ïð,Á
138 P. prunulum  Kahl, 1926 + 90õ35 0,054 Ïë

139 Stegochilum fusiforme Schew., 1893 + - - - Ïë

140 Stokesia vernalis  Wenzich, 1929 + + + + + 170õ85 0,643 1,5 Ïë,Ïð,Á

141 Tetrachymena pyriformis complex + + 56õ36 0,03 3,7E Ïð,Á

142 Urocentrum turbo (O.F. Muller, 1786) + + + 70õ52 0,092 2,3 Ïð,Á

143 Urozona buetschlii Schew., 1889 + + 35õ25 0,011 4,0E Ïë

Ï/êëàññ  Peritricha
144 Astylozoon vagans Dingfelder, 1962 + 45õ40 0,03 - Ïð,Ïë

145 Campanella umbellaria (Linnaeus, 1758) + + + + + 200õ112 0,190 2,5 Ïð

146 Carchesium batorligetiense Stiller, 1953 + 65 0,039 Ïð,Ýïá

147 C. pectinatum Zacharias, 1897 + 45õ43 0,033 1,3 Ïë,Ïð

148 C. polypinum Linnaeus, 1758 + + + + + 100õ57 0,230 2,9 Ïð,Ïë

149 Cothurnia annulata Stokes, 1885 + 88õ20 0,007 1,4 Ïë,Ïð

150 Cothurnia  collaris (?) Kahl, 1933 + - - Ïð

151 C. imberbis Ehrb., 1838 + + 80õ16 0,008 Ïð, Ýïô
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156 E. galea (?) Ehrb., 1835 + 93õ38 0,140 2,7 Ïð

157 E. plicatilis Ehrb., 1831 + + + + 105õ48 0,079 3,1 Ïð

158 E. polenici v. saprobicum Banina, 1984 + 136õ51 0,153 Ïð,Ýïá

159 E. rotans  Svec, 1897 + 100õ40 0,022 1,7 Ïë

160 E. urceolata Stiller, 1933 + + 128õ60 0,280 Ïð

161 Gerda borealis (Penard,1922) + 132õ26 0,03 Ïð

162 Haplocaulus anabaena (Stiller, 1940) + + + 55 0,04 2,9Ïë, Ýïô

163 Hastatella aesculacantha Jaroski, 1927 + + 34õ31 0,015 Ïë

164 H. radians Erlanger, 1890 + + + 44õ43 0,04 2,2 Ïë

165 Opercularia allensi Stokes, 1887 + + + 113õ57 0,139 2,7 Ïð

166 O. penardi Kahl,1935 + + + 90õ26 0,034 Ïð

167 O. nutans (Ehrb., 1831) + + + + 98õ48 0,120 2,4 Ïð

168 Ophrydium  sessile Kent, 1882 + 174õ36 0,069 2,3 Ïð

169 Platycola decumbens Ehrb., 1830 + + 105 õ

50
0,030 Ïð

170 P. grasilis Fromentel, 1877 + 88 õ 73 0,025 Ïð

171 P. reflexa Kahl, 1935 + + 70 õ 64 0,022 Ïð

172 P. striata Fromentel, 1874 + + 99 x 30 0,029 Ïð

173 P. truncata (Fromentel, 1876) + + + 83 õ 66 0,025 2,2 Ïð

174 Pseudovorticella monilata (Tatem, 1870) + 30õ20 0,03 2,9 Ïð

175 Pyxicola constricta Stokes, 1884 + + + 72õ28 0,023 1,5 Ïð,Ýïô

176 P. entzi Kahl, 1935 + 70õ30 0,023 Ïð

177 P. limbata (Stiller, 1933) + 78õ25 0,023 Ïð

178 Rhabdostyla fusca Banina, 1977 + 80õ45 - - Ïð,Ýïô

179 Thuricola folliculata (Kent,1881) + 330õ17 0,043 2,0 Ïð

180 T. similis Bock,1963 + 264 0,035 Ïð

181 Vaginicola crystallina Enrb., 1830 + + + 151õ33 0,033 2,0 Ïë,Ïð

182 V. ceratophylli Penard,1922 + + 142õ26 0,170 Ïð

183 V. gigantea d'Udekem, 1862 + 257õ47 0,150 Ïð

184 V. ingenita (O.F.Muller, 1786) + 54õ20 0,0058 2,4 Ïë,Ïð

185 V. longipes Stokes, 1894 + - - - Ïð,Ýïô

186 V. striata Fromentel, 1874 + 112õ40 0,031 2,8 Ïð

187 V. tincta Ehrenberg, 1830 + 172õ15 0,050 1,5 Ïð

188 Vorticella aequilata Kahl, 1935 + 51õ26 0,03 4,0E Ïð

189 V. campanula Ehrb., 1831 + + + + + 0,550 Ïë,ÏÐ,Á

190 V. convallaria (Linnaeus, 1758) + + + + 0,097 2,9Ïë,ÏÐ,Á

191 V. limnetis Stokes, 1885 + Ïð

192 V. microstoma Ehrb., 1830 + 59x38 0,029 4,0Ïë,Ïð

193 V. minima Stiller, 1939 + - Ïð

194 V. natans (Faure-Fremuet, 1924) + 0,130 1,7 Ïë

195 V. obconica  Kahl,1935 + 56õ22 0,02 Ïð

196 V. sphaerica d'Udekem, 1864 + 30õ30 - Ïë,Ïð

197 V. striata Dujardin, 1841 + - 0,044 - Ïë

198 V. verrucosa Dons, 1918 + - - - Ïð

199 Zoothamnium arbuscula (Ehrb., 1831) + 80õ55 0,03 3,6 Ïð

200 Z. commune Kahl, 1933 + 50õ40 0,033 - Ïð

201 Z. hentscheli Kahl, 1935 + 60õ39 0,039 2,5 Ïð

202 Z.  simplex Kent, 1881 + 72õ25 0,012 Ïð

Êëàññ Polyhymenophora
Ï/êëàññ Spirotricha

203 Aspidisca cicada (O.F.Muller,1786) + + + + 30 0,01 2,8Ïð,Á
204 A. lynceus (O.F.Muller,1773) + + + + 40 0,017 2,9 Ïð,Á
205 Blepharisma clarissimum Anigstein, 1912 + 276õ28 0,170 Á

206 B. clarissimum v. longissimum (Kahl,1928) + 600 0,762 Á

207 B. dileptus Kahl, 1928 + 264 0,12 Á

208 Brachonella spiralis (Smith,1897) + 103õ53 0,134 4,0E Á
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Ïðèìå÷àíèå: Ïë � ïëàíêòîí; Ïð � ïåðèôèòîí; Á - áåíòîñ; Ýïá, Ýïô � ýïèáèîíòíûå è ýïèôèòíûå
ôîðìû; Å � íàëè÷èå ñåðîâîäîðîäà (ýóñàïðîáíàÿ ñðåäà)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
213 C. remex (Hudson,1875) + 560õ35 0,25 2,7 Ïð

214 Codonella cratera (Leidy, 1887) + + + + 58õ41 0,05 2,0 Ïë

215 Condylostoma vorticella (Ehrb., 1833) + + + + 170õ85 0,64 1,8 Ïë,Á

216 E. patella (O.F. Muller, 1773) + + + 108õ43 0,024 2,3 Ïð

217 Leprotintinnus pellucidus  (Cleve) + 130õ25 0,06 - Ïë

218 Folliculina  boltoni Kent, 1881 + + 300õ85 4,0 Ïð

219 Halteria grandinella (O.F. Muller, 1773) + + + + 40 0,01 2,1 Ïë

220 Kerona pediculus Blochm., 1886 + 180õ95 0,23 1,7 Ïð

221 M. stentor Schew., 1893 + 140õ57 0,144 Ïë

222 Metopus es  (O.F. Muller, 1776) + + 140õ50 0,189 3,9E Á

223 M. contortus (Quennerstedt,1867) + 165õ60 0,313 4,0E Á

224 M. striatus McMurich,1884 + + 92õ46 0,115 4,0E Á

225 M. violaceus Kahl,1927 + 125õ100 0,66 Á

226 Oxytricha fallax Stein, 1859 + + 150 0,1 3,0 Ïð,Á
227 Paruroleptus musculus Kahl, 1932 + 102õ44 0,071 3,0 Ïð,Á

228 Saprodinium dentatum (Lauterborn, 1901) + + 63õ60 0,048 4,0E Á

229 Spirostomum ambiguum O.F. Muller, 1786 + + + 1000õ50 1,963 3,0 Á

230 S. caudatum (O.F.Muller,1786) + 1060õ45 1,03 1,4 Á

231 S. intermedium Kahl, 1932 + 330 0,48 2,5 Á

232 S. minus (Roux, 1901) + + 500õ25 0,250 2,6 Á

233 S. teres Cl. et Lachm., 1858 + + + + 330õ26 0,175 3,6 Á

234 Stentor amethystinus Leidy, 1889 + 300 1,5 Ïë,Ïð

235 Stentor coeruleus (Pallas,1766) + + 250õ65 0,43 2,8 Ïë,Ïð,Á

236 St. mulleri (Bory St.Vincent, 1825) + + + 1500 5,467 2,5 Ïë

237 St. niger (O.F. Muller, 1773) + 250 0,45 1,4 Ïë

238 St. polymorphus (O.F. Muller,1773) + + + 1800õ40 83,17 2,2 Ïë,Ïð,Á

239 St. roeseli Ehrb., 1835 + + + + 635õ177 2,000 2,4 Ïë,Ïð,Á

240 Stichotricha aculeata Wrzesn., 1870 + + 105õ20 0,02 Ïð

241 St. secunda Perty, 1852 + 200õ55 0,03 1,3 Á

242 Strobilidium humile Penard, 1922 + + + + 25õ20 0,005 1,8 Ïë

243 S. velox  Faure-Fr., 1924 + + + + 80õ73 0,104 Ïë

244 Strombidinopsis gyrans (Kent, 1881) + + + + 54õ45 0,047 2,0 Ïë

245 Strombidium conicoides Leegard, 1915 + + + + 50õ40 0,041 Ïë

246 St. sulcatum Clap.et L., 1859 + + + + 60õ46 0,067 Ïë,Á

247 St. viride  Stein, 1867 + + + + 51õ42 0,05 2,0 Ïë,Á

248 Strongylidium lanceolatum Kowal., 1882 + 150 0,01 1,2 Á

249 Stylonychia mytilus complex + + + 230 0,90 2,9 Ïð,Á
250 St. pustulata Ehrb.,  1838 + + + + + 150 0,20 2,1 Á

251 Tachysoma pellionella (O.F. Muller,1773) + + + + 85 0,07 3,0Ïð,Á
252 Tintinnidium fluviatile (Stein, 1833) + + + + 109õ31 0,02 1,7 Ïë,Ïð,Á

253 T. fluviatile f.cylindrica Gajew., 1933 + + 120õ40 0,05 Ïë,Á

254 T. fluviatile f.minima Mamaeva, 1979 + + 42õ17 0,005 Ïë

255 T. pusillum  Entz, 1909 + 150õ25 0,01 Ïë

256 Tintinnopsis cylindrata Kof. & Cam., 1929 + + + 59õ25 0,01 2,3 Ïë

257 Uroleptus piscis (O.F. Muller, 1773) + + 500õ70 0,60 2,7 Á

258 Urosrtongylum caudatum Kahl, 1932 + - - Ïð,Á

Èòîãî: 176 113 111 125 19

ìîòåðìèÿ, â òå÷åíèå îñòàëüíîãî âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà ñîõðàíÿëàñü ïðÿìàÿ òåìïåðà-
òóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, ñ ìàêñèìàëüíûì (â àâ-
ãóñòå) ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû 4,1ÎÑ (â ñòîë-

áå âîäû 3,4 ì). Ïðîçðà÷íîñòü âîäû èçìåíÿ-
ëàñü îò 0,6 äî 1,3 ì; ðÍ âîäû - îò 6,5 äî 8,8.
Ãðóíòû íå îäíîðîäíû - îò ïåñ÷àíîãî äî ÷åð-
íîãî èëà ñ çàïàõîì ñåðîâîäîðîäà.
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Â Áîëüøîì Øåëåõìåòñêîì "îçåðå" â
ïëàíêòîíå îáíàðóæåíî 60 âèäîâ èíôóçîðèé
(Nñð.= 725 òûñ.ýêç./ì3). Â ïåðèôèòîíå � 59
âèäîâ (èç íèõ ïðèêðåïëåííûõ � 34), Ncp.=
848 òûñ.ýêç./ì2. Â áåíòîñå âûÿâëåíî 8 âèäîâ.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî çäåñü îáèòàþò (÷àñòîòà
âñòðå÷àåìîñòè � 50%) èíôóçîðèè ñåì.
Folliculinidae (Æàðèêîâ, 1996), õàðàêòåðíûå äëÿ
Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, à òàêæå
Lacrymaria olor â äîìèêàõ (â ëèòåðàòóðå óêàçà-
íèÿ íà ýòî íå íàéäåíû).

Êëþêâåííîå îçåðî - óçêàÿ âïàäèíà (áûâ-
øåå áîëîòî), äëèíîé ïðèìåðíî 2,5 êì. Âîäî-
åì íàñòîëüêî ñèëüíî çàðàñòàåò ëåòîì, ÷òî îñ-
òàþòñÿ ëèøü íåáîëüøèå ó÷àñòêè "îòêðûòîé
âîäû". Ãëóáèíà 1 � 1,5 ì è óðîâåíü âîäû èç-
ìåíÿåòñÿ ñëàáî (çà âåñü ïåðèîä íà 35 ñì.).
Ðàçíèöà ïîâåðõíîñòíîé è ïðèäîííîé òåìïå-
ðàòóð ìàêñèìàëüíà â àïðåëå � 5,5ÎÑ; â ëåò-
íèå ìåñÿöû 1,0 - 2,7 ÎÑ. Äèàïàçîí èçìåíå-
íèé ðÍ: îò 6,55 â ìàå (ó äíà) äî 9,2 â èþëå (íà
ïîâåðõíîñòè) âî âðåìÿ öâåòåíèÿ ñèíå- çåëå-
íûõ âîäîðîñëåé. Ãðóíò ïðåäñòàâëåí òîëñòûì
ñëîåì ÷åðíîãî èëà.

Â ïëàíêòîíå îáíàðóæåíî 56 âèäîâ èí-
ôóçîðèé (Nñð.= 508 òûñ.ýêç./ì3). Â ïåðèôè-
òîíå � 38 âèäîâ (èç íèõ ïðèêðåïëåííûõ � 19
âèäîâ), Ncp. = 1865 òûñ.ýêç./ì2. Èç-çà íåáîëü-
øîé ãëóáèíû â ïëàíêòîíå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
áåíòîñíûå ôîðìû Saprodinium lata,
Strongylidium lanceolatum. Äëÿ ïåðèôèòîíà âî-
äîåìà õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå òèïè÷íûõ äëÿ
îáðàñòàíèÿ Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
âèäîâ ñîñóùèõ èíôóçîðèé - Dendrosoma radians
è Heliophrya collini.

Îçåðî - ñòàðèöà Ëèçèíêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûòÿíóâøèéñÿ âäîëü Æèãóëåâñêèõ ãîð
âîäîåì ñ ãëóáèíîé 0,5 � 0,6 ì. Âîäà æåëòî-
êîðè÷íåâàÿ, ñèëüíî ãóììèôèöèðîâàíà, ãðóí-
òû - ïåðåãíîé. Èç-çà íåáîëüøîé ãëóáèíû â
âîäîåìå ïîñòîÿííî óäåðæèâàåòñÿ ãîìîòåð-
ìèÿ. Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû, â îñíîâíîì,
ñëàáîêèñëàÿ (ðÍ = 6,49 � 6,80) è óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñåíòÿáðå äî 7,12.

Ôàóíà èíôóçîðèé îòíîñèòåëüíî áåäíà è
ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå âîäîåìà îíà èìååò
ñìåøàííûé ñîñòàâ (ïëàíêòîííûå è áåíòîñ-
íûå ôîðìû) ñ îòñóòñòâèåì âèäîâîãî
äîìèíèðîâàíèÿ. Â ïëàíêòîíå âûÿâëåíî 35
âèäîâ (Ncp. = 221 òûñ. ýêç./ì3), â áåíòîñå - 6
âèäîâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà âî âñåõ, êðîìå âå-
ñåííèõ, ïðîáàõ áûëî ìåíüøå 50%, â ýòîì âî-
äîåìå îòñóòñòâóþò èíôóçîðèè ðîäà Loxodes.

Îçåðî Ïîäãîðñêîå - êðóãëûé âîäîåì äè-
àìåòðîì îêîëî 70 ì, ðàñïîëàãàþùèéñÿ â
ëàíäøàôòå êàðñòóþùèõñÿ âîçâûøåííîñòåé.
Ãëóáèíà 2,5 - 3,0 ì., íî óðîâåíü âîäû íåóê-
ëîííî ñíèæàåòñÿ âåñíîé è ëåòîì, ðåçêî ïà-
äàåò ê ñåíòÿáðþ (íà 103 ñì), à çàòåì âíîâü
âîçðàñòàåò. Ãðóíò ïðåäñòàâëåí ìîùíûì ñëî-
åì ÷åðíîãî èëà, ðàçîãðåâàíèå êîòîðîãî îáóñ-
ëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå îáðàòíîé òåìïåðà-
òóðíîé ñòðàòèôèêàöèè (äî 2ÎÑ). Â ïåðèîä
íàáëþäåíèé íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ïîâåðõíî-
ñòíîé è ïðèäîííîé òåìïåðàòóð íàáëþäàëàñü
ëåòîì. Òåðìîêëèí ôîðìèðîâàëñÿ íà ãëóáèíå
2 ì ïðè îòñóòñòâèè ãèïîëèìíèîíà. Ê îêòÿá-
ðþ òåìïåðàòóðà âîäû âûðàâíèâàëàñü ïî âñåé
òîëùå. Â òå÷åíèå ñåçîíà ðÍ âîäû èçìåíÿëàñü
îò 7,3 äî 9,61. Ïîñòîÿííàÿ ïîäïèòêà ðîäíè-
êàìè, à òàêæå áîãàòûé ëèñòîâîé îïàä ñîçäà-
âàëè îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ
îðãàíèêè è ðàçâèòèÿ áîãàòîé ôàóíû èíôóçî-
ðèé. Â ïëàíêòîíå îçåðà îáíàðóæåíî 79 âè-
äîâ èíôóçîðèé ( Ncp. = 2099 òûñ.ýêç./ì3). Â
ïåðèôèòîíå âûÿâëåíî 43 âèäà (Ncp. = 1968
òûñ. ýêç./ì2), èç íèõ ïðèêðåïëåííûå - 28 âè-
äîâ. Íàèáîëåå ÿðêîé îñîáåííîñòüþ äàííîãî
âîäîåìà ÿâëÿåòñÿ ìîùíîå ðàçâèòèå ñóêòîðèé
ð.Tokophrya, à òàêæå íàëè÷èå â íåì âèäîâ ñóê-
òîðèé, íîâûõ äëÿ áàññåéíà Âîëãè: Discophrya
scyphostyla, Cyclophrya magna, Lernaeophrya
capitata, Setodiscophrya deplanata, Squalorophrya
sp, Caracatharina sp.

Â çîíå êàðñòóþùåéñÿ âîçâûøåííîñòè
âåñüìà ñïåöèôè÷íîé ôàóíîé èíôóçîðèé
âûäåëÿåòñÿ åùå îäèí áåçûìÿííûé âîäîåì �
"âîäîåì ÄÐÄ" (îí íà êðàþ áûâøåãî ïîñåëêà
Äåðåâÿííî - Ðåëüñîâîé- Äîðîãè). Âîäîåì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëóþ âîðîíêîîáðàç-
íóþ âïàäèíó äèàìåòðîì 3 ì, ñ ãëóáèíîé â
öåíòðå � 1,5 ì. Ëåòîì óðîâåíü ñèëüíî ïàäà-
åò, íî âîäîåì íå ïåðåñûõàåò. Îòáîð ïðîá â
íåì ïðîèçâîäèëè â ñåíòÿáðå � íîÿáðå. Â âîäå
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë êèñëîðîä, à àêòèâ-
íàÿ ðåàêöèÿ âîäû (ðÍ) áûëà � 8,0. Â âîäîåìå
ñëîæèëèñü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñïåöèôè÷-
íîé ôàóíû ñàïðîïåëåáèîíòíûõ èíôóçîðèé,
îáèòàþùèõ íà ãðóíòå, íî ïèòàþùèõñÿ íå ñà-
ìèì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, à èíòåíñèâíî
ðàçâèâàþùèìèñÿ íà íåì ñåðîáàêòåðèÿìè
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Results of ciliates� fauna investigations of different type freshwater reservoirs on the territory Samarskay
Luka have been submitted for the first time. The list of 258 species of ciliates have been given from which
81 have not occured in Saratov� reservoir and 64 are new for Volga basin. Sizes of ciliates and individual
weights of species and some environmental characteristics have been given. The received data allow to
consider that inside freshwater water bodies of Samarskaya Luka are unique and original.

(Áóðêîâñêèé, 1984). Â ñîñòàâå ñàïðîïåëåáè-
îíòíîãî ñîîáùåñòâà â ýòîì âîäîåìå áûëè
íàéäåíû ðàíåå íå îòìå÷àâøèåñÿ äëÿ áàññåé-
íà ð. Âîëãè (êðîìå Metopus es) âèäû èí-
ôóçîðèé: Metîpus contortus, M. striatus, M.
violaceus, Brachonella spiralis, B. galeata, Caeno-
morpha medusula, Caenomorpha lata, Saprodinium
dentatum. Âñå ýòî ïîëèñàïðîáíûå âèäû (èí-
äåêñ ñàïðîáíîñòè 4,0). Çäåñü æå áûëè îáíà-
ðóæåíû Blepharisma clarissimum, Spirostomum
intermedium, Cyclotrichium ovatum è èíôóçîðèè
ðîäà Loxodes.

"Ãóäðîííûå îçåðà" â Æèãóëåâñêèõ ãîðàõ
- âîäîåìû, îáðàçîâàííûå â ìåñòàõ âûðàáîò-
êè ãóäðîíà. Îáû÷íî îíè èìåþò ôîðìó âîðî-
íîê äî 5 ì ãëóáèíîé. Â îòîáðàííûõ â íèõ
ïðîáàõ ðàçíîîáðàçèå èíôóçîðèé áûëî íåâå-
ëèêî (19 âèäîâ).

Âñåãî çà ïåðèîä 1998 � 1999 ãîäû âî
âíóòðåííèõ âîäîåìàõ Ñàìàðñêîé Ëóêè âûÿâ-
ëåíî 188 âèäîâ èíôóçîðèé, èç êîòîðûõ 47 -
íîâûå äëÿ áàññåéíà Âîëãè (Æàðèêîâ, 1996).
Ñîñòàâ ñîîáùåñòâ èíôóçîðèé âîäîåìîâ Ñà-
ìàðñêîé Ëóêè ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ íå òîëüêî
äðóã îò äðóãà (êîýôôèöèåíòû ñõîäñòâà ïî
Ñúåðåíñåíó 8 � 35 %), íî è Ñàðàòîâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà. Â íåì ïîêà íå âñòðå÷àåòñÿ
88 âèäîâ èíôóçîðèé, âûÿâëåííûõ â âîäîåìàõ
Ñàìàðñêîé Ëóêè. Â öåëîì æå ðåçóëüòàòû íà-
øèõ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé íàãëÿä-
íî äåìîíñòðèðóþò ñâîåîáðàçèå âîäîåìîâ è
óíèêàëüíîñòü òåððèòîðèè Íàöèîíàëüíîãî
ïàðêà "Ñàìàðñêàÿ Ëóêà".
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ñòåðû íà îñíîâå èíäåêñà áèîöåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîãîìåðíûé ìàñ-
ñèâ äàííûõ, îáðàçîâàííûé ñòðóêòóðíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà (áèîìàññà,
÷èñëåííîñòü, âèäîâîå áîãàòñòâî, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíîñòè äèíàìèêè áèî-
ìàññû), àäåêâàòåí êëàñòåðíîìó ðàçáèåíèþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîâåäåííîå ðàçáèåíèå íà êëàñòåðû â
áîëüøåé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ ðåçóëüòàòàìè ñàïðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ÷åì ñ óðîâíåì çàãðÿç-
íåíèÿ îçåð òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Ââåäåíèå
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ìíîãîìåðíûõ

ìàññèâîâ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåê-
òèâíûì ïîäõîäîì ê îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ðåàëüíûõ îáúåêòîâ [11]. Ñ ýòîé
òî÷êè çðåíèÿ, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìíîãî-
ìåðíîé ñòàòèñòèêè äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, â ÷àñòíîñòè,
ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà âîä-
íûõ îáúåêòîâ, ïîäâåðæåííûõ èíòåíñèâíîé
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âïîëíå àêòóàëüíûì [6, 7, 8, 11]. Ðàíåå íàìè
[14] áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñòðóêòóðû ñîîá-
ùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà íà ïðèìåðå øåñòè
îçåð ã. Í. Íîâãîðîäà, ðàçëè÷àþùèõñÿ èíòåí-
ñèâíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ). Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ïðåäëîæåííûé À.Ô. Àëèìîâûì [1-4]
ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíîñòè äèíàìèêè áèî-
ìàññû (S

t
), çàêîíîìåðíûì îáðàçîì èçìåíÿåò-

ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
ëîæà âîäîåìà ÒÌ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû − ïðîäîëæåíèå
èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíî-ôóí-
êöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ìàêðî-
çîîáåíòîñà, ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìíîãî-
ìåðíîé ñòàòèñòèêè, íà ïðèìåðå ñåìè îçåð ãã.
Í. Íîâãîðîäà è Äçåðæèíñêà, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ êîíòàìèíàöèåé ÒÌ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïðîáû

áåíòîñà îòáèðàëè íà ñåìè îçåðàõ åæåìåñÿ÷-
íî â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (ñ ìàÿ
ïî îêòÿáðü 2001 ãîäà) íà ïîñòîÿííûõ ñòàí-
öèÿõ ïðîäîëüíîãî ñòâîðà è â ðàçëè÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ ëèòîðàëè. Êîëè÷åñòâåííûå ïðîáû îò-
áèðàëè äíî÷åðïàòåëåì ñèñòåìû Ýêìàíà-Áåð-
äæà ñ ïëîùàäüþ çàõâàòà 1/40 ì2, êà÷åñòâåí-
íûå ïðîáû − ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ñà÷êîì.
Ïîëåâóþ è êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó ìàòåðèà-
ëà ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè
[13]. Â òî÷êàõ îòáîðà ïðîá îïðåäåëÿëè ãëó-
áèíó âîäîåìà, õàðàêòåð ãðóíòà, ïðîâîäèëè
ãèäðîõèìè÷åñêèå àíàëèçû íà ñîäåðæàíèå ÒÌ
â ïðèäîííîì ñëîå âîäû è äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ. Ïðè êàìåðàëüíîé îáðàáîòêå ñîáðàííûõ
ìàòåðèàëîâ îïðåäåëÿëè âèäîâîé ñîñòàâ ìàê-
ðîçîîáåíòîñà, ðàññ÷èòûâàëè ÷èñëåííîñòü è
áèîìàññó, óñòàíàâëèâàëè âèäû-èíäèêàòîðû
ñòåïåíè ñàïðîáíîñòè [17], âû÷èñëÿëè èíäåêñ
ñàïðîáíîñòè Ïàíòëå-Áóêêà [15], áèîòè÷åñêèé
èíäåêñ Âóäèâèññà [18], èíäåêñ âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ Øåííîíà-Óèâåðà è èíäåêñ áèîöå-
íîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà [12]. Â êà÷å-
ñòâå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîîáùåñòâ
ìàêðîçîîáåíòîñà èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëü
âàðèàáåëüíîñòè äèíàìèêè áèîìàññû

max

min

B

B
St =

çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä[1-4]. Â êà÷åñòâå
îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿç-
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

íåíèÿ äîííûõ áèîöåíîçîâ ïðèìåíÿëè óñðåä-
íåííûé êîýôôèöèåíò äîííîé àêêóìóëÿöèè

∑
=

=
n

i Â

Ä

ÊÄÀ C

Ñ

n
X

1

1
,

ãäå C
Ä
 − êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòîðàñòâîðèìîé

ôîðìû ÒÌ (Fe, Cu, Zn, Mn) â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ, Ñ

B
 − â ïðèäîííîì ñëîå âîäû [10].

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
âîäîåìîâ è îçåðà â öåëîì îöåíèâàëè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [10]. Çîíû ñàï-
ðîáíîñòè óñòàíàâëèâàëè ïî ñðåäíèì çíà÷å-
íèÿì èíäåêñîâ ñàïðîáíîñòè, ðàññ÷èòàííûì
ïî ÷èñëåííîñòè èíäèêàòîðíûõ âèäîâ äîííîé
ôàóíû äëÿ ïðèáðåæíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ó÷à-
ñòêîâ âîäîåìà. Êà÷åñòâî âîäû ðàçëè÷íûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ çîí âîäîåìà êëàññèôèöèðîâàëè
ïî óñðåäíåííûì çà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ çíà-
÷åíèÿì áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà Âóäèâèññà [18].
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îáðàáàòûâàëè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî àíàëèçó
ìíîãîìåðíûõ ìàññèâîâ äàííûõ [5, 9] ïðè
ïîìîùè ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statis-
tica 5.5, Microsoft Excel 7.0 äëÿ Windows 95.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Îáñëåäîâàííûå îçåðà ðàçëè÷àþòñÿ ïî

ïðîèñõîæäåíèþ, à òàêæå îñíîâíûì ãèäðîãðà-
ôè÷åñêèì è ãèäðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì (òàáë.1). Äâà èç íèõ − Êðóãëîå è Ñâÿòî
îòíîñÿòñÿ ê ïîéìåííûì îçåðàì ëåâîáåðåæüÿ
ð. Îêè, ðàñïîëîæåíû â ïðèãîðîäíîé ÷åðòå ã.
Äçåðæèíñêà è íàõîäÿòñÿ ïîä ìíîãîëåòíèì
âîçäåéñòâèåì åãî õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.
Îñòàëüíûå ïÿòü îçåð ðàñïîëîæåíû â ÷åðòå ã.
Í. Íîâãîðîäà, òàêæå íà ëåâîì áåðåãó ð. Îêè.
Îçåðà Ïàðêîâîå, Ñâÿòî è Áîëüíè÷íîå ÿâëÿ-
þòñÿ áåññòî÷íûìè, îñòàëüíûå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ ïðîòî÷íîñòè.
Îñíîâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ãèäðîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû â ýòèõ îçå-
ðàõ èãðàþò çàãðÿçíåíèÿ, ïîñòóïàþùèå ñ àò-
ìîñôåðíûìè îñàäêàìè, ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
êîì, â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîé ýìèññèè çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ èç äîííûõ îòëîæåíèé, à òàê-
æå ìîðôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäî-
åìîâ, îïðåäåëÿþùèå èíòåíñèâíîñòü âîäîîá-
ìåíà. Â ïîñòóïëåíèè çàãðÿçíåíèé â Øóâàëîâ-
ñêèé êàíàë îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàþò íåñàí-
êöèîíèðîâàííûå ñáðîñû ñòî÷íûõ âîä ÎÀÎ

"Ýòíà" ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ÒÌ.
Õàðàêòåð ãðóíòîâ â îçåðàõ äîñòàòî÷íî

ñõîäåí. Â ëèòîðàëè ïðåîáëàäàåò çàèëåííûé
ïåñîê. Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ãëóáèíû ïåñ÷àíûå
ãðóíòû ñìåíÿþòñÿ ñåðûìè è ÷åðíûìè èëàìè.

Äëÿ îáñëåäîâàííûõ îçåð, êàê è äðóãèõ
âîäîåìîâ íà óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè
(ãã. Í. Íîâãîðîä, Äçåðæèíñê è äð.), õàðàêòåð-
íî áîëåå âûñîêîå îáèëèå ãèäðîáèîíòîâ äîí-
íîé ôàóíû â çîíå ëèòîðàëè, îñîáåííî íà ó÷à-
ñòêàõ ïîêðûòûõ ïðèáðåæíî-âîäíîé ðàñòè-
òåëüíîñòüþ. Â ñóáëèòîðàëè è ïðîôóíäàëè
îçåð êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ
ìàêðîçîîáåíòîñà ðåçêî ñíèæàþòñÿ âïëîòü äî
ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ äîííîé ôàóíû. Êàê ïðà-
âèëî, ó÷àñòêè, ãðóíòû êîòîðûõ áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷åðíûìè èëàìè, õàðàêòåðèçîâàëèñü
ìèíèìàëüíûìè êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè. Îñíîâíûå ãðóïïû è âèäû ãèäðîáèîí-
òîâ ïðåîáëàäàþùèå â äîííîé ôàóíå îáñëå-
äîâàííûõ îçåð, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Ñàïðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëèë
îöåíèòü ãëóáîêîâîäíûå ó÷àñòêè îçåð Çåìñíà-
ðÿä, Ïàðêîâîå è Êðóãëîå êàê β-ìåçîñàïðîá-
íûå, à Ñâÿòî, Áîëüíè÷íîå, Äóíàéêà è Øóâà-
ëîâñêèé êàíàë êàê α-ìåçîñàïðîáíûå, ìåñòà-
ìè (îç. Äóíàéêà è Ñâÿòî) − ïîëèñàïðîáíûå.
Êëàññ êà÷åñòâà ïðèäîííûõ ñëîåâ âîäû, ðàñ-
ñ÷èòàííûé ïî èíäåêñó Âóäèâèññà êâàëèôè-
öèðîâàëñÿ îò "óìåðåííî çàãðÿçíåííîé âîäû",
III êëàññ (îç. Çåìñíàðÿä), äî "î÷åíü ãðÿçíîé",
VI êëàññ (Øóâàëîâñêèé êàíàë).

Â öåëîì, ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ñóá-
ëèòîðàëè è ïðîôóíäàëè áîëüøèíñòâà îçåð
õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê "÷ðåçâû÷àéíàÿ" [9]. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îç. Çeìñíàðÿä, ñîõðàíèâ-
øåå ñâÿçü ñ íèçèííûì áîëîòîì, îáåñïå÷èâà-
þùèì âîäîåì ïîñòîÿííûì ïðèòîêîì î÷è-
ùåííîé, â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñàìîî÷èùåíèÿ, âîäû.

Ïðåäñòàâëÿëî íåñîìíåííûé èíòåðåñ
ïðîâåñòè àíàëèç âçàèìîñâÿçè îñíîâíûõ
ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé äîííûõ áèîöåíîçîâ
ñ óðîâíåì õèìè÷åñêîé íàãðóçêè, îöåíèâàåìîé
ïî ÊÄÀ ÒÌ. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ÊÄÀ, îòðà-
æàþùèé óñòàíîâèâøååñÿ äèíàìè÷åñêîå ðàâ-
íîâåñèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ÒÌ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ è èõ êîíöåíòðàöèåé â ïðèäîí-
íûõ ñëîÿõ âîäû, ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé íàãðóçêè íà äîííûå áèîöåíî-
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Òàáëèöà 1.  Ãèäðîãðàôè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäîåìîâ

Âîäîåìû
Õàðàêòå-

ðèñòèêè Çåìñíàðÿä Ïàðêîâîå Ñâÿòî Êðóãëîå Äóíàéêà
Áîëüíè÷-

íîå

Øóâàëîâ-
ñêèé êàíàë

Ïðîèñõîæäå-
íèå

åñòåñòâ. èñêóññòâ. åñòåñòâ. ñòàðèöà èñêóññòâ. åñòåñòâ. èñêóññòâ.

Ïðîòî÷íîñòü

(êîýôôèöèåíò

âîäîîáìåíà

â ìåæåíü)

ïðîòî÷íîå

(0,089)
áåññòî÷íîå

(0,255)
áåññòî÷íîå

(0,120)
ïðîòî÷íîå

(0,715)
ïðîòî÷íîå

(0,033)
áåññòî÷íîå

(0,035)
ïðîòî÷íîå

(0,411)

Ïëîùàäü

çåðêàëà, êì2 0,190 0,08 0,604 0,130 0,392 0,037 0,354

Îáúåì âîäû.

ì3 875838 220284 977285 273393 1944316 76741 661945

Ãëóáèíà, ì:
ñðåäíÿÿ

ìàêñèìàëüíàÿ

4,4
8,3

2,8
5,8

1,6
3,3

2,1
5,6

5,4
12,2

2,1
6,8

1,9
4,6

Ãðóíò:

ëèòîðàëü çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

çàèëåííûé

ïåñîê

ïðîôóíäàëü
ñåðûé è

÷åðíûé èë
÷åðíûé èë ÷åðíûé èë

ñåðûé è
÷åðíûé èë

ñåðûé è
÷åðíûé èë

÷åðíûé èë ÷åðíûé èë

Ñòåïåíü

çàðàñòàíèÿ

ëèòîðàëè
ñðåäíÿÿ âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ âûñîêàÿ ñðåäíÿÿ ñëàáàÿ âûñîêàÿ

Ðèñ. 1.  Äåíäðîãðàììà èíäåêñîâ áèîöåíîòè÷åñêîãî
ñõîäñòâà ãîðîäñêèõ îçåð:

1 � Ñâÿòî, 2- Äóíàéêà, 3 � Áîëüíè÷íîå, 4 �
Øóâàëîâñêèé êàíàë, 5 � Ïàðêîâîå,

6- Êðóãëîå, 7 � Çåìñíàðÿä

çû. Ñ ýòîé öåëüþ áûë ïðîâåäåí êëàñòåðíûé,
ìíîãîìåðíûé (MANOVA) è îäíîìåðíûé
(ANOVA) äèñïåðñèîííûé, à òàêæå ìíîæå-
ñòâåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèçû.

Íà ïåðâîì ýòàïå êëàñòåðíûé àíàëèç èí-
äåêñîâ áèîöåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà (ìåòîä
îäèíî÷íîãî ïðèñîåäèíåíèÿ) ïîçâîëèë ïðî-
âåñòè ðàçáèåíèå îáñëåäîâàííûõ îçåð íà äâà
êëàñòåðà (ðèñ.1). Â ïåðâûé âîøëè îçåðà Ñâÿ-
òî, Äóíàéêà, Áîëüíè÷íîå è Øóâàëîâñêèé êà-
íàë, âî âòîðîé − Ïàðêîâîå, Êðóãëîå è Çåìñ-
íàðÿä.

Íà âòîðîì ýòàïå çíà÷èìîñòü ðàçáèåíèÿ
íà êëàñòåðû áûëà îöåíåíà ìíîãîìåðíûì äèñ-
ïåðñèîííûì àíàëèçîì (MANOVA). Çàâèñè-
ìûìè ïåðåìåííûìè ÿâèëèñü îñíîâíûå
ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè ñîîáùåñòâ ìàêðîçî-
îáåíòîñà, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 3:

tSHSNB lg,,,, . Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ

ïîêàçàòåëÿ âàðèàáåëüíîñòè äèíàìèêè áèî-
ìàññû áîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü ïðèìå-
íåíèå íå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé (S

t
), à èõ ëî-

ãàðèôìîâ (lg S
t
). Ïðèìåíåíèå MANOVA òðå-

áóåò ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîâåðêè óðîâíÿ ñêîð-
ðåëèðîâàíîñòè çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ è ãî-
ìîãåííîñòè çíà÷åíèé èõ äèñïåðñèé. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî èç ïÿòè èñïîëüçóåìûõ
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Òàáëèöà 2.  Îñíîâíûå ãðóïïû è âèäû äîííîé ôàóíû îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ

Âîäîåìû
¹

ï/ï
Âñòðå÷àåìûå âèäû Ïàðêî-

âîå

Çåìñíà-
ðÿä

Ñâÿòî Êðóãëîå
Äóíàé-

êà

Áîëü-
íè÷íîå

Øóâàëîâ-
ñêèé êàíàë

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Òèï Mollusca
Êë. Gastropoda
Ñåì. Viviparidae

1 Viviparus viviparus + +
2 V. contectus + +

Ñåì. Valvatidae

3 Valvata depressa + + + + + +
4 V. pulchella + +
5 V. piscinalis + + + + +
6 V. ambigua + +

Ñåì. Bithyniidae

7 Bithynia inflata + +
8 B. tentaculata + + + + + +
9 B. troscheli + +

Ñåì. Lymnaeidae

10 Lymnaea stagnalis + + + + + +
11 L. intermedia + + + + +
12 L. turricula + +
13 L. ovata + + +
14 L. peregra + +
15 L. corvus + + + +
16 L. lagotis + +
17 L. glutinosa +
18 L. truncatula +

Ñåì. Physidae

19 Physa fontinalis + +

Ñåì. Bulinidae

20 Planorbarius grandis + +
21 P. corneus +

Ñåì. Planorbidae

22 Armiger crista + +
23 Segmentina nitida +
24 Choanomphalus riparius + + + +
25 C. rossmaessleri +
26 Anisus acronicus +
27 A. dispar + +
28 A. contortus + +
29 A. albus + +
30 A. vortex + +



296

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Êë. Bivalvia
Ñåì. Pisidiidae

31 Musculium creplini + +
32 Sphaeriastrum rivicola +
33 Sphaerium nucleus +
34 S. corneum + +
35 S. suecicum + +
36 S. nitidum + + +
37 Euglesa henslovana +

Ñåì. Dreissenidae

38 Dreissena polymorpha +

Òèï Annelida
Êë. Oligochaeta
Ñåì. Tubificidae

39 Peloscolex ferox +
40 Limnodrilus helveticus +
41 L. hoffmeisteri + + + +
42 L. claparedeanus +
43 L. udekemianus + +
44 Psammorictides barbatus +
45 P. albicola + + +
46 Tubifex tubifex + + + + +
47 T. newaensis +
48 Potamothrix vejdovskyi +
49 P. moldaviensis +
50 P. hammoniensis + + +

Ñåì. Naididae

51 Uncinais uncinata +
52 Ophidonais serpentina +
53 Aulophorus furcatus +
54 Dero obfusa +
55 D. dorsalis +
56 Stylaria lacustris + + + + + + +
57 Nais communis + +
58 N. elinguis +
59 Slavina appendiculata +

Ñåì. Lumbriculidae

60 Lumbriculus variegatus +

Êë. Hirudinea
Ñåì. Glossiphoniidae

61 Glossiphonia complanata + + +
62 G. heteroclita + +
63 Helobdella stagnalis + + + + + +
64 Hemiclepsis marginata +
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ñåì. Erpobdellidae

65 Erpobdella octoculata + + + +

Êë. Nematoda

66 Ñâîáîäíîæèâóùèå

Nematoda
+ +

Òèï Arthropoda
Êë. Crustacea

67 Asellus aquaticus + + + +
68 Pallasea quadrispinosa +

Êë. Arachnida
Îòð. Acariformes

69 Âîäíûå êëåùè + + + + + +

Êë. Insecta
Îòð. Megaloptera

70 Sialis flavilatera + +
71 S. lutaria +

Îòð. Odonata

72 Platycnemis pennipes + + + + +
73 Sympecma paedisca +
74 Erythromma najas + +
75 Ischnura elegans +
76 Somatochlora aenea + +
77 Coenagrion hastulatum + + +
78 C. puella +
79 C. pulchellum +
80 Aeschna viridis +
81 A. grandis +
82 A. juncea +
83 Cordulia aeneaturfosa + +
84 Libellula quadrimaculata +

Îòð. Ephemeroptera

85 Cloeon simile + + + + + +
86 Caenis horaria + + + + + +

Îòð. Diptera
Ñåì. Chaoboridae

87 Chaoborus flavicans + + + + +

Ñåì. Chironomidae

88 Polypedilum ãð. convictum + + + + + + +
89 P. ãð. scalaenum + +
90 Cricotopus ãð. algarum + + + + + +
91 C. ãð. silvestris + +
92 Limnochironomus ãð. + + + + + + +



298

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

1 2 3 4 5 6 7 8 9
94 Endochironomus albipennis + + + + + + +
95 E. tendens + + +
96 E. impar +
97 E. strackelbergi +
98 Psectrocladius ãð. psilopterus + + +
99 P. versatilis +
100 Criptochironomus ãð. defectus + + +
101 C. ãð. anomalis +
102 C. ãð. viridulus +
103 C. ãð. conjugens + +
104 Chironomus plumosus + + + + + +
105 C. dorsalis + +
106 C. tentans + +
107 Clynotanypus ãð. nervosus + + + +
108 Anatopynia plumipes + + +
109 Coelotanypus concinnus +
110 Psectrotanypus varius + +
111 Ablabesmyia ãð. lentiginosa +
112 A. ãð. monilis + + + +
113 Micropsectra ãð. praecox + + +
114 Procladius ferrugineus + + + +
115 P. choreus +
116 Glyptotendipes gripekoveni + + + + + + +
117 Tanytarsus ãð. gregarius + +
118 Cladotanytarsus ãð. mancus +
119 Microtendipes ãð. chloris + + + +
120 Paratendipes transcaucasius +
121 Corynoneura celeripes +
122 Parachironomus ãð.

pararostratus
+ +

123 Pentapedilum ãð. exectum + + +
124 Orthocladius saxicola +
125 Strictochironomus ãð. histrio +
126 Prodiamesa bathyphila +
127 Tanypus punctipennis +
128 T. vilipennis +

Ñåì. Stratiomyidae

129 Oxycera sp. + +
130 Odontomyia tigrina + +
131 O. ornata +

Ñåì. Limoniidae

132 Helius longirostris + +
133 Dicranomyia modesta +

Ñåì. Tipulidae

134 Tipula sp. +

Ñåì. Tabanidae
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ñåì. Culicidae

136 Culex pipiens + +
137 Anopheles sp. + + +

Ñåì. Ceratopogonidae

138 Palpomyia lineata + + + +
139 P. tibialis +
140 Sphaeromias pictus + + +
141 Bezzia xantocephala + + + + + +
142 B. flavicornis +
143 Alluaudomya splendida +
144 Stilobezzia sp. + +

Îòð. Trichoptera

145 Mystacides longicornis + + + + + +
146 Limnephilus flavicornis + + + +
147 L. politus + +
148 L. nigriceps + +
149 Phryganea bipunctata + + + + + +
150 Anabolia soror + + +
151 Agripnia pagetana + +
152 Molanna angustata + + +
153 Semblis phalaenoides +
154 Hydropsyche ornatula +

Îòð. Heteroptera

155 Plea minutissima + + + + + +
156 Sigara falleni + + + + +
157 Micronecta glauca +
158 M. griseola + +
159 Ranatra linearis + +
160 Iliocoris cimicoides + + +
161 Nepa cinerea + +
162 Mesovelia furcata + + +
163 Gerris lacustris + + + +

Îòð. Coleoptera

164 Enochrus sp. + +
165 Haliplus ruficollis + + + + + +
166 Agabus sp. +
167 Ditiscus marginalis + + + +
168 Coelambus sp. + + +
169 Hyphidrus ovatus + + +
170 Gyrinus marinus + +
171 Gaurodites bipustulatus + +

Òèï Tentaculata
Êë. Bryozoa

172 Ñòàòîáëàñòû ìøàíîê + +
Òèï Cnidaria
Êë. Hydrozoa
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Òàáëèöà 3.  Ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîäîåìîâ

Ïîêàçàòåëè

Âàðèàáåëü-
íîñòü

äèíàìèêè
áèîìàññû,

N
ï/ï

Âîäîåì

Áèîìàññà

B ,
ã/ì2

×èñëåí-
íîñòü

N ,
ýêç./ì2

×èñëî
âèäîâ

S

Èíäåêñ
Øåííîíà

H ,
áèò/ýêç.

(St) lgSt

X ÊÄÀ·103

1 Ïàðêîâîå 2,57 1741 66 1,32 0,007 -2,16 7,8
2 Çåìñíàðÿä 4,45 2235 94 2,48 0,01 -2,00 20,1
3 Ñâÿòî 2,62 174 55 0,33 0,0007 -3,16 101,7
4 Êðóãëîå 3,06 815 63 0,97 0,00006 -4,22 58,15
5 Äóíàéêà 0,67 445 57 1,40 0,04 -1,40 5,3
6 Áîëüíè÷íîå 1,36 525 58 0,53 0,002 -2,70 1,2

7
Øóâàëîâñêèé

êàíàë
19,7 1694 38 2,20 0,092 -1,04 9,2

ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé òîëüêî çíà÷åíèÿ
áèîìàññû ( B ) âûñîêîñêîððåëèðîâàíû ñ äðó-
ãèìè ïîêàçàòåëÿìè è íå îòâå÷àåò êðèòåðèþ
ãîìîãåííîñòè äèñïåðñèè ïî Levene-òåñòó. Ñ
ó÷åòîì ýòèõ îãðàíè÷åíèé â îêîí÷àòåëüíîì
âàðèàíòå MANOVA áûëè èñïîëüçîâàíû òîëü-

êî ÷åòûðå ïîêàçàòåëÿ: tSHSN lg,,, . Ðåçóëü-
òàòû ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëè-
çà: λ-Óèëêñà = 0,458 è R-ñòàòèñòèêà Ðàî =
4,15 ïðè p = 0,020 ïîäòâåðäèëè êîððåêò-
íîñòü ðàçáèåíèÿ èçó÷àåìûõ îç¸ð íà äâà êëà-
ñòåðà (ãðóïïû).

Ðåçóëüòàòû îäíîìåðíîãî äèñïåðñèîííî-
ãî àíàëèçà (ANOVA) íå âûÿâèëè ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó äâóìÿ ãðóï-
ïàìè îçåð íè ïî îäíîìó èç èçó÷åííûõ ïðè-
çíàêîâ: p

N
=0,136; p

S
=0,760; p

H
=0,322 è

p
lgSt

=0,146. Îäíàêî ýòè ðåçóëüòàòû ñïðàâåä-
ëèâû ëèøü äëÿ êàæäîãî èç ïðèçíàêîâ âçÿòîãî
ïî îòäåëüíîñòè, ïîñêîëüêó îäíîìåðíûé äèñ-
ïåðñèîííûé àíàëèç íå ó÷èòûâàåò ñóùåñòâó-
þùèõ ìåæäó ïðèçíàêàìè ñîîòíîøåíèé è âîç-
ìîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Òàêèì îáðàçîì,
ñîâîêóïíàÿ îöåíêà ýôôåêòà âëèÿíèÿ âñåõ ôàê-
òîðîâ íà âñå ïðèçíàêè íåâîçìîæíà. Íàïðî-
òèâ, ìíîãîìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
ïîçâîëÿåò ó÷åñòü âñå ñâÿçè, ñêðûòûå â ìíî-
ãîìåðíîì ÷èñëîâîì ìàòåðèàëå [5], êðîìå
òîãî, îí äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ê îòêëîíåíèÿì
îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èññëåäóåìûõ
âûáîðîê.

Ïðèìåíåíèå ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîí-
íîãî àíàëèçà íå âûÿâèëî çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè îçåð ïî èõ çàãðÿçíåí-

íîñòè ÒÌ, îöåíèâàåìîé ïî ÊÄÀ. Êðîìå òîãî,
Levene-òåñò ïîêàçàë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ
ãåòåðîãåííîñòü äèñïåðñèé âåëè÷èíû ÊÄÀ
äëÿ Fe (p=0,034) è Mn (p=0,004). Ïðè îäíî-
ìåðíîì äèñïåðñèîííîì àíàëèçå çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè îçåð îòìå÷åíû
òîëüêî äëÿ ÊÄÀ ìàðãàíöà (p=0,0026).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçáèåíèå èññëåäóåìûõ
îçåð íà äâà êëàñòåðà ïî èíäåêñó áèîöåíîòè-
÷åñêîãî ñõîäñòâà Ñåðåíñåíà, ñîãëàñóþùååñÿ ñ
ðåçóëüòàòàìè ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî
àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðîçîî-
áåíòîñà, íå íàøëî ïîäòâåðæäåíèÿ ïðè àíà-
ëèçå ñîâîêóïíûõ äàííûõ ïî çàãðÿçíåíèþ ÒÌ.
Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ïðè÷èíû èìåþò ñòà-
òèñòè÷åñêèé õàðàêòåð, îáóñëîâëåííûé íåäî-
ñòàòî÷íûì îáúåìîì àíàëèçèðóåìûõ âûáîðîê
è âûñîêîé ãåòåðîãåííîñòüþ äèñïåðñèé èçó-
÷àåìûõ âåëè÷èí. Êðîìå òîãî, íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî ïðè÷èíû, îáóñëàâëèâàþùèå êîìáè-
íàöèþ çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé
ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà, ñïåöèôè÷íûõ
äëÿ êàæäîãî èç êëàñòåðîâ, ëåæàò âíå èññëå-
äîâàííîãî íàáîðà ÒÌ.

Áîëåå ïîêàçàòåëüíû â ýòîì îòíîøåíèè
çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé äîí-
íûõ áèîöåíîçîâ îò óðîâíÿ õèìè÷åñêîé íà-

ãðóçêè, âûðàæåííîé ÷åðåç ÊÄÀX  (ðèñ.2), óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíî àïïðîêñèìèðóåìûå ïîëèíî-
ìàìè òðåòüåé ñòåïåíè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ïî ìåðå óïðîùåíèÿ ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà
è âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ àìïëèòóäà ñåçîííûõ êîëåáàíèé ñòðóê-
òóðíûõ ïîêàçàòåëåé, â ÷àñòíîñòè S

t
, íà ÷òî
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Ðèñ. 2.  Çàâèñèìîñòü ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé
ìàêðîçîîáåíòîñà ãîðîäñêèõ îçåð îò çàãðÿçíåíèÿ

äîííûõ îòëîæåíèé òÿæåëûìè ìåòàëëàìè:
1 � Ñâÿòî, 2- Äóíàéêà, 3 � Áîëüíè÷íîå,
4 � Øóâàëîâñêèé êàíàë, 5 � Ïàðêîâîå,

6- Êðóãëîå, 7 � Çåìñíàðÿä

óêàçûâàë Àëèìîâ [3]. Â ðàíåå ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèÿõ [14] ìû îòìåòèëè ñëîæíûé
íåëèíåéíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè S

t
 îò óðîâ-

íÿ õèìè÷åñêîé íàãðóçêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ýòîò ôàêò íàøåë ñâîå ïîäòâåðæäåíèå, ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îòìå÷åí-
íàÿ íåëèíåéíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ íà çíà÷èòåëü-

íîì ãðàäèåíòå çíà÷åíèé ÊÄÀX  (îò 1,2·103 äî

101,7·103) ïðè èñïîëüçîâàíèè lgS
t
 âìåñòî S

t
.

Ìíîæåñòâåííûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç
ïîçâîëèë ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíûå àï-
ïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè îñíîâíûõ ñòðóê-
òóðíûõ ïîêàçàòåëåé ñîîáùåñòâ äîííûõ áèî-
öåíîçîâ îò àíàëèçèðóåìîãî àíñàìáëÿ ÒÌ.
Êâàäðàòè÷íàÿ ïîëèíîìèàëüíàÿ ìîäåëü äàåò
âîçìîæíîñòü ó÷åñòü êàê èçîëèðîâàííûå, òàê
è êîìáèíèðîâàííûå ýôôåêòû ÒÌ. Òàê, íàïðè-
ìåð, çàâèñèìîñòü áèîìàññû ìàêðîçîîáåíòî-
ñà îò ÊÄÀ Fe, Cu, Zn è Mn âûðàæàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ][ ]
[ ][ ] [ ][ ] [ ][ ]
[ ][ ] [ ][ ].8,13967,1083

4,12166,11528,24

3,21518761,224

1,22186,2831,60

6,2557,5486,10439,776
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MnZnMnCu

ZnCuMnFeZnFe

CuFeMnZn

CuFeMn

ZnCuFeB

−
−−−+

+++

+−−+

++−+=

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü ñ òî÷êîé ïåðåãèáà çà-
âèñèìîñòè áèîìàññû îò ÊÄÀ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èìååò âèä

[ ] [ ] [ ] [ ]MnZnCuFeB 65,01,023,014,03,11 ++−−=

òî÷êà ïåðåãèáà = 4,91

[ ] [ ] [ ] [ ]MnZnCuFeB 12,059,019,012,012,02 ++++= .

Àíàëèç êâàäðàòè÷íîé ïîëèíîìèàëüíîé
ìîäåëè, íåñìîòðÿ íà åå îòíîñèòåëüíóþ "ãðî-
ìîçäêîñòü", ïîêàçûâàåò, ÷òî ñíèæåíèå áèî-
ìàññû ìàêðîçîîáåíòîñà îïðåäåëÿåòñÿ, â îñ-
íîâíîì, òîêñè÷åñêèì ýôôåêòîì Cu, à òàêæå
êîìáèíèðîâàííûìè ýôôåêòàìè ÒÌ. Àíàëî-
ãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è â îòíîøåíèè

äðóãèõ ñòðóêòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ( N, H , S
t
, S).

Ïîäâîäÿ èòîã ïðîâåäåííûì èññëåäîâà-
íèÿì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ìíîãîìåðíûé
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñóùåñòâåííî îáîãàùà-
åò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðíî-ôóíêöè-
îíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ìàêðîçîî-
áåíòîñà âîäíûõ îáúåêòîâ, ïîäâåðæåííûì

õèìè÷åñêîìó ñòðåññó. Î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ õèìè÷åñêîé íà-
ãðóçêè òîëüêî ÒÌ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû
ìíîãîìåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Â òî
æå âðåìÿ, ðàçáèåíèå èññëåäóåìûõ îçåð íà
ãðóïïû â ðåçóëüòàòå êëàñòåðèçàöèè íà îñíî-
âå èíäåêñà áèîöåíîòè÷åñêîãî ñõîäñòâà äàëî
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ñ
èòîãàìè ñàïðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïî
ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíåãî îçåðà 1-îé ãðóïïû
õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ïðåèìóùåñòâåííî β-ìå-
çîñàïðîáíûå (Ñâÿòî, Äóíàéêà, Áîëüíè÷íîå,
Øóâàëîâñêèé êàíàë), òîãäà êàê îçåðà 2-îé
ãðóïïû (Ïàðêîâîå, Êðóãëîå, Çåìñíàðÿä) − α-
ìåçîñàïðîáíûå.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, ïî
îïðåäåëåíèþ îïåðèðóþùàÿ ìíîãîìåðíûìè
ìàññèâàìè äàííûõ, òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
àäåêâàòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â ÷èñ-



302

Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ò.3, ¹2, 2001

MULTIVARIATE  THE  STATISTICAL  ANALYSIS  OF  STRUCTURES  OF
COMMUNITIES  OF  MACROZOOBENTHOS  OF  URBAN  LAKES
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A.A. Kravchenko1,  M.E.Bezrukov2,  A.A. Silkin2
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Multivariate dispersion analysis checks the importance pounding of urban lakes on clusters on the basis
of an index biocoenotic of similarity by Sorensen. Is shown, that multivariate file, formed by structural
parameters of communities macrozoobenthos (bioweight, number, species riches, the parameters of
dynamics of bioweight), is adequate of cluster pounding.

ëî êîòîðûõ, êðîìå óæå óïîìèíàâøèõñÿ, íå-
îáõîäèìî âêëþ÷èòü äèñêðèìèíàíòíûé è äå-
òåðìèíàöèîííûé àíàëèçû [11].

ÑÏÈÑÎÊ  ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Àëèìîâ À.Ô. Ââåäåíèå â ïðîäóêöèîííóþ
ãèäðîáèîëîãèþ. Ë.: Ãèäðîìåòîèçäàò, 1989.

2. Àëèìîâ À.Ô. Ðàçíîîáðàçèå, ñëîæíîñòü, ñòà-
áèëüíîñòü, âûíîñëèâîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì // Æóðí. îáù. áèîë. 1994. Ò.55. ¹3.

3. Àëèìîâ À.Ô. Äèíàìèêà áèîìàññû, ïðîäóê-
òèâíîñòü ýêîñèñòåì êîíòèíåíòàëüíûõ âî-
äîåìîâ // Æóðí. îáù. áèîë. 1997. Ò.58. ¹3.

4. Àëèìîâ À.Ô. Ýëåìåíòû òåîðèè ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ñ-Ïá.: Íà-
óêà, 2000.

5. Àðåíñ Õ., Ëåéòåð Þ. Ìíîãîìåðíûé äèñ-
ïåðñèîííûé àíàëèç. Ì.: Ôèíàíñû è ñòà-
òèñòèêà, 1985.

6. Áàêàíîâ À.È. Èñïîëüçîâàíèå çîîáåíòîñà
äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìîâ
(îáçîð) // Áèîë. âíóòð. âîä. 2000. ¹1.

7. Çèí÷åíêî Ò.Ä., Âûõðèñòþê Ë.Í., Øèòèêîâ
Â.Ê. Ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðå÷íûõ ñèñòåì
ïî ãèäðîõèìè÷åñêèì è ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì // Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. 2000. ¹2.

8. Çèí÷åíêî Ò.Ä., Ãîëîâàòþê Ë.Â. Èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ áåíòîñà ìàëûõ ðåê áàññåéíà
ñðåäíåé Âîëãè // Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ. 2000. ¹2.

9. Êèì Äæ.-Î., Ìüþëëåð ×. Ó., Êëåêêà Ó. Ð.
è äð. Ôàêòîðíûé, äèñêðèìèíàíòíûé è
êëàñòåðíûé àíàëèç. Ì.: Ôèíàíñû è ñòà-

òèñòèêà, 1989.
10. Êðèòåðèè îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêè òåððèòîðèè äëÿ âûÿâëåíèÿ çîí
÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è
çîí ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ. Óòâ. Ìèíï-
ðèðîäû ÐÔ 30.XI.1992. Ì., 1992.

11. Ìàêñèìîâ Â.Í., Áóëãàêîâ Í.Ã., Ëåâè÷ À.Ï.,
Òåðåõèí Í.Ò. Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ äå-
òåðìèíàöèîííîãî àíàëèçà äàííûõ ìîíè-
òîðèíãà äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ ïðèðîäíîé ñðåäû // Óñï. ñîâð. áèîë.
2001. Ò.121. ¹2.

12. Ïåñåíêî Þ.È. Ïðèíöèïû è ìåòîäû êîëè-
÷åñòâåííîãî àíàëèçà â ôàóíèñòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ. Ì.: Íàóêà, 1982.

13. Ðóêîâîäñòâî ïî ãèäðîáèîëîãè÷åñêîìó ìî-
íèòîðèíãó ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì / Ïîä
ðåä. Â.Í. Àáàêóìîâà. Ñ-Ïá.: Ãèäðîìåòåî-
èçäàò, 1992.

14. Øàõìàòîâà Ð.À., Ãåëàøâèëè Ä.Á., Áåçðó-
êîâ Ì.Å., Êðàâ÷åíêî À.À. Àíàëèç ñòðóêòó-
ðû ñîîáùåñòâ ìàêðîçîîáåíòîñà ãîðîäñêèõ
îçåð ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì õèìè÷åñêîãî
çàãðÿçíåíèÿ // Áèîë. âíóòð. âîä. 2000. ¹1.

15. Pantle R., Buck H. Die biologische

Überwachung der Gewasser und die Darstellung
der Ergebnisse // Gas- und Wasserfach. 1955.
Bd. 96. H.18.

16. Wallace J.B. Biotic indexes and stream
ecosystem processes: results from an experi-
mental study // Ecol. Appl. 1966. V.6. ¹1.

17. Wegl R. Index für die limnosaprobität // Wasser
und Abwasser. 1983. Bd.26.

18. Woodiwiss F.S. The biological system of stream
classification used by Trent River Board // Chem.
and Ind. 1964. V.11.



303

Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

ÓÄÊ 574.5 (282.5+285.3)

ÄÈÍÀÌÈÊÀ  ÏÎÏÓËßÖÈÉ  ÏËÀÍÊÒÎÍÍÛÕ  ÐÀÊÎÎÁÐÀÇÍÛÕ  ÏÐÓÄÎÂ
ÁÎÒÀÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÑÀÄÀ  Ã. ÑÀÌÀÐÛ  Â  1998 - 2000 ÃÃ.

© 2001  Þ.Ë. Ãåðàñèìîâ,  À.Í. Ñÿòèùåâ

Ñàìàðñêèé  ãîñóäàðñòâåííûé  óíèâåðñèòåò

Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î ñåçîííîé äèíàìèêå ïîïóëÿöèé âåòâèñòîóñûõ è âåñëîíîãèõ ïëàíêòîííûõ
ðàêîîáðàçíûõ â ïðóäàõ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ã. Ñàìàðû.

Áåñïîçâîíî÷íûå ïðóäîâ óðáàíèçèðîâàí-
íûõ òåððèòîðèé èçó÷åíû âåñüìà íåïîëíî. Â
ëèòåðàòóðå åñòü äàííûå î âèäîâîì ñîñòàâå è
ñåçîííîé äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè âîäîåìîâ íà
òåððèòîðèè ã. Ñàðàòîâà [1] è Íèæíåãî Íîâ-
ãîðîäà [2].

Èçó÷åíèå çîîïëàíêòîíà äâóõ ïðóäîâ ñà-
ìàðñêîãî Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ïðîâîäèëè â
èþëå-àâãóñòå 1998 ã. è â ìàå-îêòÿáðå 1999 è
2000 ãã.

Âåðõíèé ïðóä îêðóãëîé ôîðìû, èìååò
îêîëî 90 ì â äëèíó è 60 ì â øèðèíó. Ãëóáèíà
åãî íå ïðåâûøàåò 1,8 ì. Äíî ïðóäà ïîêðûòî
òîëñòûì ñëîåì èëà. Ïîëîñà âîäû âäîëü áå-
ðåãà øèðèíîé äî 10 ì ãóñòî çàðîñëà âîäî-âîç-
äóøíûìè ìàêðîôèòàìè, â öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè îáèëüíî ðàçâèâàþòñÿ ïîãðóæåííûå ìàê-
ðîôèòû. Â Âåðõíåì ïðóäó îáèòàþò: ðîãîç
øèðîêîëèñòíûé, òðîñòíèê îáûêíîâåííûé,
ñèòíÿã áîëîòíûé, ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ,
çþçíèê åâðîïåéñêèé, èðèñ âîäíûé, ìàííèê
áîëüøîé, êèïðåé âîëîñèñòûé [3]. Ïèòàíèå
ïðóäà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîäçåìíûõ âîä è
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Â 1981 ã. ïðóä áûë îñó-
øåí è äíî åãî î÷èùåíî ñ ïîìîùüþ çåìëåðîé-
íîé òåõíèêè îò èëîâûõ îòëîæåíèé.

Âåðõíèé ïðóä ðàñïîëîæåí ïðèìåðíî â
200 ì âíèç ïî ñêëîíó îò Ìîñêîâñêîãî øîññå,
ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå äâèæå-
íèå àâòîòðàíñïîðòà. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé îò
Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ñòîðîíå øîññå ðàñïîëî-
æåíà ÀÇÑ. Âîçìîæíî çàãðÿçíåíèå ýòîãî ïðó-
äà êàê ñ äîæäåâûìè è òàëûìè âîäàìè, ñòåêà-
þùèìè ñ øîññå, òàê è ÷åðåç àòìîñôåðíûå
âûïàäåíèÿ.

Ïðîáû îòáèðàëè íà ó÷àñòêå, ñâîáîä-
íîì îò âîäî-âîçäóøíûõ ðàñòåíèé, íî ñ äî-
ñòàòî÷íî ãóñòûìè çàðîñëÿìè ïîãðóæåííûõ

ìàêðîôèòîâ.
Íèæíèé ïðóä èìååò çíà÷èòåëüíî áîëü-

øèå ðàçìåðû (ïðèìåðíî 220 ì â äëèíó è äî
95 ì â øèðèíó) è ãëóáèíó äî 6 ì. Ïðóä èìååò
âûòÿíóòóþ ôîðìó. Îí ðàñïîëîæåí íèæå ïî
ñêëîíó îòíîñèòåëüíî Âåðõíåãî ïðóäà è îòäå-
ëåí îò íåãî ïåðåìû÷êîé øèðèíîé îêîëî 20
ì. Ïèòàíèå åãî òàêîå æå, íî ÷àñòü âîäû ïî-
ñòóïàåò èç Âåðõíåãî ïðóäà (÷åðåç ðó÷åé è ïðî-
ñà÷èâàÿñü ñêâîçü ïåðåìû÷êó). Äíî ïðóäà èëè-
ñòîå, òîïêîå, òîëùèíà èëîâûõ îòëîæåíèé
ìåñòàìè äîñòèãàåò 4 ì. Âîäî-âîçäóøíûå è
ïîãðóæåííûå ðàñòåíèÿ çàíèìàþò îòíîñè-
òåëüíî ìåíüøóþ ïëîùàäü, íî ìåëêîâîäüÿ çà-
ðîñëè äîñòàòî÷íî ñèëüíî (ðîãîç øèðîêîëèñ-
òíûé, ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ, çþçíèê åâðî-
ïåéñêèé, èðèñ âîäíûé, ìàííèê áîëüøîé,
öèöèíàðèÿ øèðîêîëèñòíàÿ, ðÿñêà òðåõäîëü-
íàÿ, ðîãîëèñòíèê òåìíî-çåëåíûé), ïîâåðõ-
íîñòü ïî÷òè ñïëîøü ïîêðûòà ðÿñêîé ìàëîé.
Èç ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â ïðóäó îáèòàþò
êàðàñü çîëîòîé è ëÿãóøêà îçåðíàÿ [1].

Ïðîáû îòáèðàëè â 1998 ã. â äâóõ, à â
1999-2000 ãã. - â òðåõ ìåñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàçíûõ ìåñòàõ ïðóäà: â ìåëêîâîäíîì (ìå-
íåå 1 ì), ñèëüíî çàðîñøåì çàëèâ÷èêå è íà ó÷à-
ñòêàõ ñ áîëüøèìè ãëóáèíàìè ó÷àñòêàõ.

Ïðîáû îòáèðàëè ñ áåðåãà îò äíà äî ïî-
âåðõíîñòè âîäû ïëàíêòîííîé ñåòêîé (ãàç
N65). Áåíòîñíûå ïðîáû íå áðàëè.

Îïðåäåëåíèå ðàêîîáðàçíûõ ïðîâîäèëè
äî âèäà [4, 5].

Îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Exel.

Â 1998 ã. â ïðîáàõ îáíàðóæåíû ñëåäóþ-
ùèå âèäû ðàêîîáðàçíûõ: Diaphanosoma
brachiurum (s.str), Ceriodaphnia megops (Sars,
1862), Diaptomus castor (Jurine, 1820), Cyclops
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Ðèñ. 1.  Äèíàìèêà ïîïóëÿöèé ðàêîîáðàçíûõ â Âåðõíåì ïðóäó â 1998 ã.
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kolensis (Lilljeborg, 1901), Microcyclops varicans
(Sars, 1863). Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ÷èñëåííî-
ñòè èõ ïîïóëÿöèé ïîêàçàíû íà ðèñ.1 è ðèñ.2.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1, â Âåðõíåì ïðó-
äó íàèáîëüøóþ ÷èñëåííîñòü (áîëåå 10 ýêç./ë)
èìåëà ïîïóëÿöèÿ Diaptomus castor. Ê êîíöó
èþëÿ, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè D.
ñastor äî 1 - 2 ýêç./ë, ïðîèñõîäèëî óâåëè÷å-
íèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé C. kolensis è M.
varicans (äî 10-11 ýêç./ë â àâãóñòå) è C megops
(äî 4,6 ýêç./ë ê 20 èþëÿ). Îäíàêî ýòî óâåëè÷å-
íèå ÷èñëåííîñòè âñåõ òðåõ âèäîâ áûëî êðàò-
êîâðåìåííûì óæå ê 3 àâãóñòà èõ ÷èñëåííîñòü
íå ïðåâûøàëà 0,5 ýêç./ë. Â ñåíòÿáðå ÷èñëåí-
íîñòü D. castor âûðîñëà äî 4 ýêç./ë, à âûøåïå-
ðå÷èñëåííûõ âèäîâ - äî 2 ýêç./ë.

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè
D. brachiurum îòìå÷åíà 13 èþëÿ (2,5 ýêç./ë) è
äàëåå êîëåáàëàñü îêîëî âåëè÷èíû 1 ýêç./ë.

Â Íèæíåì ïðóäó ïîäúåìû è ñïàäû ÷èñ-
ëåííîñòè ïðîèñõîäèëè íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì
â Âåðõíåì (ðèñ. 2). Íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü
(17,9 ýêç./ë) D. castor îòìå÷åíà çäåñü â ñåðå-
äèíå èþëÿ, âòîðîé ïèê (27 èþëÿ) âûðàæåí
ãîðàçäî ðåç÷å (14,3 ýêç./ë, à â Âåðõíåì ïðóäó
òîëüêî 2 ýêç./ë), à ñåíòÿáðüñêîãî ïîäúåìà ÷èñ-
ëåííîñòè íå ïðîèñõîäèëî ñîâñåì (2,0 - 2,5
ýêç./ë). Ó îñòàëüíûõ 4-õ âèäîâ ðàêîîáðàçíûõ
äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè áûëà âåñüìà ñõîäíà ñ
òàêîâîé â Âåðõíåì ïðóäó, íî ó M. varicans è D
brachiurum ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü îêàçà-
ëàñü ÷óòü âûøå (12,9 ýêç./ë è 4,0 ýêç./ë. ñîîò-

âåòñòâåííî), à ó M. varicans è C. megops - íèæå,
÷åì â Âåðõíåì ïðóäó.

Íàèáîëåå àêòèâíî ðàçìíîæàëèñü êîïå-
ïîäû. Ïëîäîâèòîñòü C. kolensis è D. castor
äîõîäèëà äî18-20 ÿèö íà ñàìêó, M. varicans -
äî 9,7 ÿèö íà ñàìêó. Â òî æå âðåìÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ ïëîäîâèòîñòü êëàäîöåð îêàçàëàñü ñóùå-
ñòâåííî íèæå. Îíà íå ïðåâûøàëà 6 ÿèö íà
ñàìêó ó C. megops è 3 6 ÿèö íà ñàìêó ó D.
brachiurum.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ âèäîâîé ñîñòàâ ðà-
êîîáðàçíûõ â îáîèõ ïðóäàõ ñõîäåí, îäíàêî
íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ ïî èõ ÷èñ-
ëåííîñòè.

Â 1998 ã. íàèáîëüøåé ÷èñëåííîñòè ïî-
ïóëÿöèè ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ äîñòè-
ãàëè â èþëå - íà÷àëå àâãóñòà, çàòåì, ïîñëå
íåêîòîðîãî ñïàäà, íàìåòèëñÿ íåáîëüøîé
ïîäúåì ê íà÷àëó ñåíòÿáðÿ. D. castor äîìèíè-
ðîâàë ïî ÷èñëåííîñòè, îñîáåííî ýòî âûðà-
æåíî â áîëåå ãëóáîêîé ÷àñòè Íèæíåãî ïðóäà.
×èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé Diaphanosoma
brachiurum, Ceriodaphnia megops, Cyclops
kolensis è Microcyclops varicans òàêæå áûëà
âûøå â áîëåå ìåëêîâîäíîé ÷àñòè Íèæíåãî
ïðóäà.

Â 1999 ã. â îáîèõ ïðóäàõ áûëè âûÿâëåíû
òå æå âèäû, ÷òî è â 1998 ã., êðîìå íèõ â ïðî-
áàõ îáíàðóæåíû Graptoleberis testundinaria
(Fisher, 1851) è Cypridopsis vidua (O.F.Muller,
1776).

Â Âåðõíåì ïðóäó (ðèñ.3) ìàêñèìàëüíàÿ
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Ðèñ. 3.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ðàêîîáðàçíûõ â Âåðõíåì ïðóäó â 1999 ã.
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Ðèñ. 2.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ðàêîîáðàçíûõ â Íèæíåì ïðóäó â 1998 ã.
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÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé îòìå÷åíà â êîíöå ìàÿ
- íà÷àëå èþíÿ, â êîíöå èþëÿ - íà÷àëå àâãóñòà
çàìåòíûé ðîñò ÷èñëåííîñòè íàáëþäàëè òîëü-
êî äëÿ Ceriodaphnia megops è Cyclops kolensis.
Ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü âñåõ âèäîâ áûëà íà-
ìíîãî íèæå, ÷åì â 1998 ã.

Â Íèæíåì ïðóäó â 1999 ã. îòìå÷åí ðåç-
êèé ñêà÷îê ÷èñëåííîñòè D. brachiurum â íà÷à-
ëå èþíÿ (ðèñ.4). Ó ïîïóëÿöèè D. castor íà-
áëþäàëè 3 óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè (â êîíöå
èþíÿ, êîíöå èþëÿ è íà÷àëå îêòÿáðÿ). Ó ïîïó-
ëÿöèé îñòàëüíûõ òðåõ âèäîâ ÷èñëåííîñòü
ïðåâûøàëà 2 ýêç./ë òîëüêî â íà÷àëå èþíÿ è
âî âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà.

Îáíàðóæåíèå â 1999 ã. äâóõ âèäîâ, íå
âñòðå÷àâøèõñÿ â ïðîáàõ â 1988 ã. (G.
testundinaria è C. vidua) ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëà ìåñò îòáîðà ïðîá. Ýòè ðàêî-
îáðàçíûå áûëè ïîéìàíû â êîíöå ñåíòÿáðÿ â
êîëè÷åñòâå íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðîâ è íà ðè-
ñóíêàõ íå ïîêàçàíû. Î ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ
÷èñëåííîñòè èõ ïîïóëÿöèé ïî ñîáðàííîìó
ìàòåðèàëó ñóäèòü íåâîçìîæíî.

Â 2000 ã. â ïðóäàõ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà
îáíàðóæåíû òå æå âèäû, ÷òî è â 1999 ã.

Â Âåðõíåì ïðóäó (ðèñ.5.) ïî ÷èñëåííîñ-
òè äîìèíèðîâàë D. ñastor, õîòÿ âî âðåìÿ ñïà-
äîâ åãî ÷èñëåííîñòü ñíèæàëàñü ñèëüíåå, ÷åì
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Ðèñ. 4.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ðàêîîáðàçíûõ â Íèæíåì ïðóäó â 1999 ã.
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Ðèñ. 5.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ðàêîîáðàçíûõ â Âåðõíåì ïðóäó â 2000 ã.
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ó äâóõ äðóãèõ âèäîâ êîïåïîä. Êîëè÷åñòâî D.
ñastor óâåëè÷èâàëîñü ïî ìåðå ïðîãðåâà âîäû
â ïðóäå è äîñòèãëà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
(200 ýêç./ë) ê ñåðåäèíå èþëÿ. Âòîðîé ïîäúåì
÷èñëåííîñòè íàáëþäàëè â íà÷àëå àâãóñòà. Ê
íà÷àëó ñåíòÿáðÿ äèàïòîìóñ ïî÷òè íå âñòðå-
÷àëñÿ â ïðîáàõ, íî ê ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ åãî
÷èñëåííîñòü ñíîâà ðåçêî âûðîñëà (160 ýêç./ë),
à çàòåì ñòîëü æå ðåçêî ñíèçèëàñü. Ñ 20 ñåí-
òÿáðÿ D. ñastor â ïðîáàõ íå îáíàðóæèâàëñÿ.

Ïîäúåìû è ñïàäû ÷èñëåííîñòè äâóõ âè-
äîâ öèêëîïîâ ïî÷òè âåñü ñåçîí ñîâïàäàëè,
îäíàêî ïîïóëÿöèÿ M. varicans âñåãäà áûëà â

2,0 � 2,5 ðàçà áîëüøå ÷åì C. colensis. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ â ïðîáàõ âñòðå÷àëèñü
ëèøü åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû îáîèõ âèäîâ
öèêëîïîâ, íî îíè ïðèñóòñòâîâàëè â ïëàíê-
òîííîì ñîîáùåñòâå äî êîíöà ïåðèîäà îòáîðà
ïðîá.

Íàëè÷èå ïðàêòè÷åñêè â êàæäîé ïðîáå
ñàìîê ñ âûâîäêîâûìè ñóìêàìè è íàóïëèóñîâ
ïîêàçûâàåò ÷òî öèêëîïû èíòåíñèâíî ðàçìíî-
æàþòñÿ â òå÷åíèè âñåãî ñåçîíà äî êîíöà ñåí-
òÿáðÿ � íà÷àëà îêòÿáðÿ, êîãäà âîäà îñòûâàåò
íèæå 150Ñ. Â ñðåäíåì, êîëè÷åñòâî íàóïëèó-
ñîâ áûëî â 1,5 � 2,0 ðàçà áîëüøå êîëè÷åñòâà



307

Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

Ðèñ. 6.  Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ðàêîîáðàçíûõ â Íèæíåì ïðóäó â 2000 ã.
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âçðîñëûõ îñîáåé. Ïåðèîäè÷íîñòü ðàçìíîæå-
íèÿ 1 � 2 íåäåëè; òàê , çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé
áûëî âûÿâëåíî 5 ïèêîâ ðàçìíîæåíèÿ (4 èþëÿ;
18 � 27 èþëÿ; 8 àâãóñòà; 22 � 29 àâãóñòà; 12
ñåíòÿáðÿ).

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü D. branchi-
urim íàáëþäàëàñü â êîíöå èþëÿ � íà÷àëå àâ-
ãóñòà. Äîñòèãíóâ ê 27 èþëÿ ÷èñëåííîñòè 100
ýêç./ë ïîïóëÿöèÿ íà÷àëà óìåíüøàòüñÿ è ê 15
àâãóñòà â ïðîáàõ íàñ÷èòûâàëîñü íå áîëåå 23
ýêç./. Âòîðîé ïèê ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäèë 22
àâãóñòà (45 ýêç./ë). Çàòåì ÷èñëåííîñòü D.
branchiurum ñíèçèëàñü ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ,
ëèøü ê 12 ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà îñîáåé äî 7 ýêç./ë. Çàòåì D.
branchiurum â ïðîáàõ íå âñòðå÷àëàñü.

C. megops ïî � âèäèìîìó èñïûòûâàåò
ñèëüíîå âëèÿíèå ñî ñòîðîíû äðóãèõ âèäîâ,
ò.ê. ïèêè åå ÷èñëåííîñòè ñîâïàäàþò ñ ïåðèî-
äîì ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ ïîïóëÿöèé äðóãèõ
ðàêîîáðàçíûõ äàííîãî ñîîáùåñòâà. Òàê, ïåð-
âûé ðîñò ÷èñëåííîñòè C. megops ïðèõîäèòñÿ
íà 11 èþëÿ, êîãäà ÷èñëî îñîáåé äðóãèõ âèäîâ
ðåçêî ñíèçèëîñü. Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
îòáîðà ïðîá êîëè÷åñòâî C. megops áûëî íå-
çíà÷èòåëüíûì, îíà òî ïîÿâëÿëàñü, òî èñ÷åçà-
ëà. Ëèøü â ïåðèîä ñ 22 àâãóñòà ïî 5 ñåíòÿáðÿ
íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò å¸ ïîïóëÿöèè,
äîñòèãøèé 25 ýêç./ë. Ýòîò ïèê òàêæå ñîâïà-
äàåò ñ ðåçêèì è çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíè-
åì ÷èñëà îñîáåé äðóãèõ âèäîâ. Íà÷àâøèé-
ñÿ çàòåì ñïàä ÷èñëåííîñòè C. megops çàêîí-

÷èëñÿ å¸ èñ÷åçíîâåíèåì èç ïðîá ïîñëå 19
ñåíòÿáðÿ.

Â öåëîì, äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïëàíê-
òîííûõ ðàêîîáðàçíûõ â Âåðõíåì ïðóäó ñâÿ-
çàíà, âèäèìî, ñ òåìïåðàòóðîé âîäû è ìàññî-
âûì ðàçìíîæåíèåì ñèíå-çåëåíûõ âîäîðîñëåé
è ðÿñêè. Îáùåå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè çîî-
ïëàíêòîíà â íà÷àëå èþëÿ ñîâïàëî ñî ñíèæå-
íåì òåìïåðàòóðû âîäû. Çàòåì, âñëåä çà ïî-
âûøåíèåì òåìïåðàòóðû, ïëàâíî âîçðàñòàëî
è êîëè÷åñòâî ðà÷êîâ, äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà â
ïåðèîä ñ 11 èþëÿ ïî 1 àâãóñòà. Â àâãóñòå âîäà
â ïðóäó öâåëà, è áûëà ïîêðûòà ïëîòíûì êîâ-
ðîì ðÿñêè, ÷òî ñîâïàëî ñ ñîêðàùåíèåì ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèé âñõ âèäîâ ðàêîîáðàçíûõ.
Âòîðîé ïèê ÷èñëåííîñòè ïðèø¸ëñÿ íà ïåðè-
îä ñ 22 ïî 29 àâãóñòà, êîãäà öâåòåíèå ñèëüíî
óìåíüøèëîñü.

Àíàëèç äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè ïîêàçàë
ñëåäóþùåå.

D. castor â Íèæíåì ïðóäó íå ÿâëÿåòñÿ
äîìèíàíòîì (ðèñ.6). Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåí-
íîñòü åãî ïîïóëÿöèè (îêîëî 100 ýêç./ë) íàáëþ-
äàëàñü, âî âòîðîé ïîëîâèíå èþëÿ. Âòîðîé
ïîäúåì ÷èñëåííîñòè ïðîèçîøåë 8 àâãóñòà (33
ýêç./ë). 12 ñåíòÿáðÿ ÷èñëåííîñòü D. ñastor ñíî-
âà óâåëè÷èëàñü äî 26 ýêç./ë, íî âñêîðå D.castor
ïåðåñòàë âñòðå÷àòüñÿ â ïðîáàõ.

D. brachiurum äîìèíèðîâàëà ïî ÷èñëåí-
íîñòè äî êîíöà ëåòà ñ äâóìÿ çíà÷èòåëüíû-
ìè ïîäúåìàìè ÷èñëåííîñòè: 25 èþëÿ (äî
170 ýêç./ë) è â ïåðâîé ïîëîâèíå àâãóñòà.
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Ïåðâûé ïîäúåì ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäèë íà
ôîíå óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà âñåõ îñòàëüíûõ
ðàêîîáðàçíûõ.

Öèêëîïû â Íèæíåì ïðóäó, òàêæå êàê è â
Âåðõíåì, áûëè ñóáäîìèíàíòàìè. Ïîïóëÿöèè
îáîèõ âèäîâ öèêëîïîâ äîñòèãëè ïåðâîãî ïèêà
÷èñëåííîñòè 25 èþëÿ (60 ýêç./ë M. varicans è
26 ýêç./ë C. kolensys). Ïîñëå ïî÷òè äâóêðàòíî-
ãî ñïàäà ÷èñëåííîñòü M. varicans âíîâü âîç-
ðîñëà äî 45 ýêç./ë, à â ïîïóëÿöèè C. kolensys
÷èñëåííîñòü â ýòî âðåìÿ ìåäëåííî ñíèæà-
ëàñü, õîòÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà ïðîèçîø-
ëî íåêîòîðîå åå óâåëè÷åíèå (äî 10 ýêç./ë). À ó
M. varicans 5 ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëñÿ òðåòèé
ïîäúåì ÷èñëåííîñòè (80 ýêç./ë). Äàëåå ÷èñ-
ëåííîñòü îáåèõ ïîïóëÿöèé ìåäëåííî ñîêðà-
ùàëàñü, íî åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû öèêëîïîâ
âñòðå÷àëèñü äî êîíöà îòáîðà ïðîá. Äèíàìè-
êà ðàçìíîæåíèÿ öèêëîïîâ Íèæíåãî ïðóäà
áûëà íå òàêîé, êàê â Âåðõíåì. Çäåñü íàáëþ-
äàëîñü ëèøü òðè ïèêà ÷èñëåííîñòè íàóïëèó-
ñîâ (11 èþëÿ, 8 àâãóñòà è 5 ñåíòÿáðÿ), à êîëè-
÷åñòâî èõ ëè÷èíîê ëèøü íå íàìíîãî ïðåâû-
øàëî ÷èñëî âçðîñëûõ îñîáåé. Äèíàìèêà ÷èñ-
ëåííîñòè íàóïëåóñîâ ñîîòâåòñòâóåò äèíà-
ìèêå ðîñòà è ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïó-
ëÿöèé âçðîñëûõ öèêëîïîâ. Ðàçìíîæåíèå öèê-
ëîïîâ ïðåêðàòèëîñü 12 ñåíòÿáðÿ, êîãäà òåì-
ïåðàòóðà âîäû ñíèçèëàñü äî 150Ñ.

Ñ. megops â Íèæíåì ïðóäó îêàçàëàñü áî-
ëåå ìíîãî÷èñëåííà, ÷åì â âåðõíåì. Â òå÷å-
íèå âñåãî ïåðèîäà îòáîðà ïðîá ýòîò âèä ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâîâàë, ïðè÷¸ì ÷àñòî åãî
÷èñëåííîñòü áûëà âûøå ÷èñëåííîñòè C.
kolensys. Ýòî, âèäèìî, ìîæíî îáúÿñíèòü íå-
ûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ D. castor. Ïåðâûé
ïîäúåì ÷èñëåíîñòè C. megops ïðîèçîøåë 8
àâãóñòà (îêîëî 65 ýêç./ë), âòîðîé � 12 ñåíòÿá-
ðÿ (23 ýêç./ë), à óæå ÷åðåç íåäåëþ C. megops
ïåðåñòàåò âñòðå÷àòüñÿ â ïðîáàõ.

Â 2000 ã. â Âåðõíåì ïðóäó âíîâü áûëè
îáíàðóæåíû G. testundinaria è C. vidua, è îïÿòü
â êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, äàëåêî
íå âî âñåõ ïðîáàõ. Áûëè, òàêæå, ïîéìàíû
íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ ðàêîîáðàçíûõ, ïðåä-
âàðèòåëüíî îïðåäåëåíûûõ êàê õèäîðèäû, íî
òî÷íàÿ èõ âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïîêà íå
óñòàíîâëåíà.

×èñëåííîñòü ðàêîîáðàçíûõ Íèæíåãî
ïðóäà áûëà íèæå, ÷åì â Âåðõíåì è åå ñåçîí-

íûå êîëåáàíèÿ íîñèëè áîëåå ñãëàæåííûé õà-
ðàêòåð, íå íàáëþäàëîñü ðåçêèõ ïîäúåìîâ è
ñïàäîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ðåëüåôà äíà è õàðàêòåðîì ðàñòèòåëü-
íîñòè äàííîãî îáúåêòà. Íèæíèé ïðóä ãîðàç-
äî êðóïíåå è ãëóáæå Âåðõíåãî, ñëåäîâàòåëü-
íî, äëÿ ïðîãðåâà åìó òðåáóåòñÿ áîëüøå âðå-
ìåíè; ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîäà â í¸ì ìåäëåí-
íåå îñòûâàåò. Âîäî-âîçäóøíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü
â íåì ðàçâèòà ñëàáî, òîëüêî â ìåëêîâîäíûõ
"çàëèâàõ".

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 1998 ã. ïðîáû
íà÷àëè îòáèðàòü òîëüêî â èþëå, ñëåäîâàòåëü-
íî, áûëî óïóùåíî íà÷àëî ïåðâîãî ïîäúåìà
÷èñëåííîñòè, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïîïóëÿöèé
ïëàíêòîíûõ ðàêîîáðàçíûõ íàøåé êëèìàòè-
÷åñêîé çîíû [6]. Òåì íå ìåíåå, ñðàâíåíèå ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çà 1998-2000 ãã. ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü çîî-
ïëàíêòîíà íàáëþäàëàñü â íà÷àëå èþëÿ, ïîñ-
ëå ÷åãî ìåäëåííî ñíèæàëàñü äî êîíöà àâãóñ-
òà. Â ïåðâîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëñÿ
îñåííèé ïîäú¸ì ÷èñëåííîñòè. Ïðè ýòîì, â
èþíå çíà÷èòåëüíûé ïîäúåì ÷èñëåííîñòè
ïðîèñõîäèë â ïîïóëÿöèÿõ âñåõ âèäîâ ðàêîîá-
ðàçíûõ, à â îñåííåì � òîëüêî â ïîïóëÿöèÿõ
êîïåïîä. Â ïîïóëÿöèÿõ êëàäîöåð ÷èñëåííîñòü
îñåíüþ ðîñëà íåçíà÷èòåëüíî.

Ó áîëüøèíñòâà âèäîâ ðàêîîáðàçíûõ
(êðîìå D. castor â Âåðõíåì ïðóäó) ñåçîííàÿ
äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé áûëà ñõîä-
íà âñå òðè ãîäà. Íåìíîãî ðàçëè÷àþòñÿ ñðîêè
íà÷àëà ïîäúåìîâ ÷èñëåííîñòè (â 1999 ã. -
ïðèìåðíî íà íåäåëþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1998
ã), íî òàêîé ñäâèã ÿâíî âûçâàí áîëåå ìåäëåí-
íûì ïðîãðåâîì âîäû â 1999 ã.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé ðàáîòû
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå.

Â äâóõ ïðóäàõ Áîòàíè÷åñêîãî ñàäà â 1998-
2000 ãã. îáíàðóæåíî 9 âèäîâ ïëàíêòîííûõ
ðàêîîáðàçíûõ, èç êîòîðûõ äëÿ 7 òî÷íî îïðå-
äåëåíà âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü. Âñå îíè,
êðîìå Graptoleberis testundinaria, îáèòàþò â
îáîèõ ïðóäàõ.

Ïî ÷èñëåííîñòè â çîîïëàíêòîíå Âåðõíå-
ãî ïðóäà â 1998-2000 ãã. è Íèæíåãî ïðóäà â
1998-99 ãã. äîìèíèðîâàë D. castor. Â 2000 ã. â
Íèæíåì ïðóäó äîìèíèðîâàëà. D. brachiurum.

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïó-
ëÿöèé ðà÷êîâîãî çîîïëàíêòîíà â ïðóäàõ Áî-
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òàíè÷åñêîãî ñàäà ÿâëÿåòñÿ òàêîé æå, êàê â
åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè [6].
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Èçó÷åí ñîñòàâ ëèïèäîâ ïðåñíîâîäíûõ ìàêðîôèòîâ, îáèòàþùèõ â îçåðàõ Æèãóëåâñîãî çàïîâåäíèêà.
Îáñóæäàåòñÿ âàðèàáèëüíîñòü ëèïèäíûõ ïîêàçàòåëåé ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà îáèòàíèÿ.

Ìàêðîôèòû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì êîìïî-
íåíòîì âîäíûõ ýêîñèñòåì [3]. Èõ áèîëîãè÷åñ-
êàÿ ðîëü êàê èñòî÷íèêà ïèùè, óáåæèùà äëÿ
ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ, ðûá è ýïèôèòíûõ
îðãàíèçìîâ õîðîøî èçó÷åíà. Â ïðîöåññå ýâî-
ëþöèè îíè ïðèîáðåëè ðÿä õàðàêòåðíûõ ýêî-
ëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ ñóùåñòâîâàíèþ â âîäíîé ñðåäå, ÷òî
ãîâîðèò î âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòè äàííîé
ãðóïïû ðàñòåíèé è èõ ýôôåêòèâíîé àäàïòà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè [12, 14]. Â óñëîâèÿõ
óâåëè÷åíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè âîäíûå
ìàêðîôèòû, êàê è âñå æèâûå îðãàíèçìû, èñ-
ïûòûâàþò äàâëåíèå àíòðîïîãåííîãî ïðåññà
[6]. Ïðè ýòîì îíè ñïîñîáíû óìåíüøàòü óðî-
âåíü àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ áëàãîäàðÿ
áèîëîãè÷åñêîé àêêóìóëÿöèè è òðàíñôîðìà-
öèè ìíîãèõ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîäíîé
ñðåäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ [12, 17]. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì
â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîãî î÷èùåíèÿ âîäî-
åìîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è äàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü ýòè ðàñòåíèÿ â êà÷åñòâå èíäè-
êàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì - ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû [2]. Ðîëü âîäíûõ ôîòîñèíòåòè-
êîâ, êàê íàêîïèòåëÿ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãà-
íè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ, õîðîøî èçâåñòíà è
èíòåíñèâíî èññëåäóåòñÿ ñ öåëüþ áèîèíäè-
êàöèè çàãðÿçíåíèé âîäíîé ñðåäû, ÷òî íàøëî
îòðàæåíèå â ðàáîòàõ Â.Í. Ãîëóáåâà, Í.À.
Øåáóíèíà, Í.Ñ. ßëûíñêîé è À.Ã. Ëîïîòóõè-
íà [4, 26, 28].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ó æèâûõ îðãà-
íèçìîâ ñóùåñòâóþò îòâåòíûå ðåàêöèè, ñïî-
ñîáñòâóþùèå ñîõðàíåíèþ ãîìåîñòàçèñà.
Îäíà èç ýòèõ ðåàêöèé - èçìåíåíèå ñòðóêòóð-

íûõ ñâîéñòâ ìåìáðàíû, âûçâàííîå èçìåíå-
íèåì ñîñòàâà ëèïèäîâ [27, 30]. Å.Ì. Êðåïñ
[14] íàçâàë ëèïèäû "âåùåñòâàìè àäàïòàöèè
ïðè êîìïåíñàöèè ðàñòåíèÿìè íåáëàãîïðèÿò-
íûõ âîçäåéñòâèé âíåøíåé ñðåäû". Èçìåíå-
íèÿ â ñîñòàâå ëèïèäîâ ìîãóò èìåòü áèîèí-
äèêàöèîííîå çíà÷åíèå êàê ïîêàçàòåëü ïåð-
âè÷íûõ ðåàêöèé ðàñòåíèé íà ïðèñóòñòâèå
çàãðÿçíèòåëåé

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû ëèïè-
äû ïðåñíîâîäíûõ ìàêðîôèòîâ, ïðîèçðàñòà-
þùèõ â îçåðàõ Æèãóëåâñêîãî çàïîâåäíèêà.
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èçìåí÷èâîñòè ëè-
ïèäíûõ õàðàêòåðèñòèê â çàâèñèìîñòè îò ïå-
ðèîäà îòáîðà îáðàçöîâ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñòàëè: ëèñîõ-

âîñò (Alopecurus aequalis Sobol.), ðäåñò áëåñ-
òÿùèé (Potamogeton lucens L.), ðäåñò âîëîñî-
âèäíûé (P.trichoides Cham. et Schlect), ðäåñò
ïëàâàþùèé (Potamogeton natans L.), ðîãîç
óçêîëèñòíûé (Typha angustifolia L.), õâîù ðå÷-
íîé (Equisetum fluviatile L.) è ÷àñòóõà ïîäî-
ðîæíèêîâàÿ (Alisma plantago-aquatica L.). Âñå
ïåðå÷èñëåííûå ðàñòåíèÿ ìíîãîëåòíèå òðàâû,
õàðàêòåðíûå äëÿ ñòîÿ÷èõ èëè ìåäëåííî òåêó-
÷èõ ïðåñíûõ èëè ñîëîíîâàòûõ âîä [25]. Íà
òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà íåáîãàòîé âîäîåìà-
ìè, ïî äàííûì Â.È. Ìàòâååâà, Â.Â. Ñîëîâüå-
âîé è Ñ.Â. Ñàêñîíîâà [15, 16, 22], ýòî îáû÷-
íûå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû.

Ïóíêòàìè îòáîðà îáðàçöîâ âûáðàíû îçå-
ðà Æèãóëåâñêîãî çàïîâåäíèêà (Ñðåäíåå Ïî-
âîëæüå). Â íèõ ïåðå÷èñëåííûå ðàñòåíèÿ îá-
ðàçóþò ðàçíîîáðàçíûå ôèòîöåíîçû, íåðåäêî
ÿâëÿÿñü â íèõ äîìèíàíòàìè [13]. Âðåìÿ ñáî-
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ðà ïðîá � 30 èþíÿ è 30 èþëÿ 1998 ã.
Ðàñòåíèÿ ñîáðàíû ïî ñòàíäàðòíûì ìå-

òîäèêàì, ðàçðàáîòàííûì äëÿ âîäíûõ ðàñòå-
íèé Â.Ì. Êàòàíñêîé â 1991 ã.[10]. Äëÿ àíàëè-
çà îòáèðàëè óñðåäíåííûå ïðîáû áèîìàññû,
ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ ðàñòåíèé öåëèêîì,
ò.å. ëèñòüåâ, ñòåáëåé è êîðíåé.

Îòìûòûå â ïðîòî÷íîé âîäå îò ýïèôè-
òîâ îáðàçöû èçìåëü÷àëè ñ ïîìîùüþ âûñîêî-
ñêîðîñòíîãî ãîìîãåíèçàòîðà è äàëåå ïðîâî-
äèëè ýêñòðàêöèþ ëèïèäîâ ïî ìåòîäó Áëàéÿ
è Äàéåðà [11]. Îáùåå êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ
îïðåäåëÿëè ãðàâèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì.
Äëÿ ðàçäåëåíèÿ íåéòðàëüíûé ëèïèäîâ èñ-
ïîëüçîâàëè îäíîìåðíóþ òîíêîñëîéíóþ õðî-
ìàòîãðàôèþ (ÒÑÕ) íà ïëàñòèíêàõ (10 × 10 ñì)
ñ çàêðåïëåííûì ñëîåì ñèëèêàçîëÿ (ýñòîíñêàÿ
ôèðìà "Õààïñàëó") ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðè-
ìåíåíèåì ñèñòåì ðàñòâîðèòåëåé: òîëóîë �
ãåêñàí - ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà (140:60:1) è ãåê-
ñàí - äèýòèëîâûé ýôèð - ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà
(60:40:1). Äëÿ àíàëèçà ãëèêîëèïèäîâ èñïîëü-
çîâàëè ñèñòåìó ðàñòâîðèòåëåé: àöåòîí � áåí-
çîë - âîäà (91:30:8). Ôîñôîëèïèäû àíàëèçè-
ðîâàëè íà ìèêðîïëàñòèíêàõ (6 × 6 ñì). Êîëè-
÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ôîñôîëèïèäîâ ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì Âàñüêîâñêîãî, íåéòðàëüíûõ
ëèïèäîâ - ìåòîäîì Êàáàðà è ×åíà, ãëèêîëè-
ïèäîâ - ïî ñîäåðæàíèþ ãàëàêòîçû ñ àíòðî-
íîâûì ðåàãåíòîì [23].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
âèäå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî òðåì ïîâòîðíîñ-
òÿì â òàáëèöå 3.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
 Èññëåäóåìûå îçåðà (ïðóäû) ðàñïîëîæå-

íû íà ïëàòî Âèííîâñêîãî ëàíäøàôòà (×èñ-
òîå, Çëà÷íîå), è íà ïîâåðõíîñòÿõ âûðàâíèâà-
íèÿ ãîðíîãî Æèãóëåâñêîãî ëàíäøàôòà (Òåùè-
íû Ñëåçêè, Ãëèíèñòîå).

Èõ ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçàíî ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ ÷åëîâåêà. Îçåðà ×èñòîå è Çëà÷íîå ïðåä-
ñòàâëÿþ ñîáîé êàðüåðû, îáðàçîâàâøèåñÿ â
ðåçóëüòàòå äîáû÷è áèòóìèíîçíîãî ïåñ÷àíè-
êà. Ðàçðàáîòêè áûëè ïðåêðàùåíû â 1941 ã., è
ñ òîãî âðåìåíè çäåñü ôîðìèðóþòñÿ âîäîåìû.
Îçåðà Òåùèíû ñëåçêè è Ãëèíèñòîå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé òàêæå òåõíîãåííûå ðûòâèíû, â
êîòîðûõ íåôòÿíèêè õðàíèëè ãëèíèñòûé ðà-
ñòâîð. Ïî îêîí÷àíèè èõ ýêñïëóàòàöèè (ïîñëå

1959 ã.) â íèõ ñòàëè ôîðìèðîâàòüñÿ âîäíûå
ýêîñèñòåìû. Ïèòàíèå âñåõ íàçâàííûõ âîäî-
åìîâ àòìîñôåðíîå.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýòè îçåðà ñëîæè-
ëèñü êàê ñòàáèëüíûå ñàìîðåãóëèðóþùèåñÿ
ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (òàáë.1, 2). Èõ ôëîðè-
ñòè÷åñêèé ñîñòàâ è ôèòîöåíîòè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ âîäî-
åìîâ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Ýòî ñëîæèâøèå-
ñÿ, çðåëûå ìàêðîôèòíûå ñèñòåìû õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ áîëåå èëè ìåíåå øèðîêèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ïëîòíûõ çàðîñëåé ïîãðóæåííûõ
ðàñòåíèé [13].

Â îçåðå ×èñòîì (1) áûëè ñîáðàíû ðäåñò
âîëîñîâèäíûé, ðäåñò ïëàâàþùèé, ðîãîç óç-
êîëèñòíûé è ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ; â Çëà÷-
íîì (2) - ëèñîõâîñò; â îçåðå Òåùèíû ñëåçêè
(3) � ðäåñò áëåñòÿùèé, ðäåñò ïëàâàþùèé, ðî-
ãîç óçêîëèñòíûé; â îçåðå Ãëèíèñòîå (4) - õâîù
ðå÷íîé è ÷àñòóõà ïîäîðîæíèêîâàÿ.

Ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ïåðèîä àêòèâ-
íîãî ðîñòà è âåãåòàöèè âîäíûõ ðàñòåíèé ïðè-
õîäèòñÿ â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå íà èþíü-èþëü,
êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
ñîñòàâëÿåò +22-240Ñ, à òåìïåðàòóðà âîäû äî-
ñòèãàåò ñâîåé íàèáîëüøåé âåëè÷èíû, òî îò-
áîð ïðîá ðàñòåíèé ïðîâîäèëñÿ èìåííî â ýòîò
âðåìåííîé ïåðèîä.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå ðàñòåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ âîäíûìè, îíè èìåþò ðàçëè÷íîå ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Òàê,
èññëåäîâàííûå âèäû îòíîñÿòñÿ ê 5 ñåìåé-
ñòâàì: Alismataceae (÷àñòóõà ïîäîðîæíèêî-
âàÿ); Equisetaceae (õâîù ðå÷íîé);
Potamogetonaceae  (âñå âèäû ðäåñòîâ);
Typhaceae (ðîãîç óçêîëèñòíûé); Poaceae (ëè-
ñîõâîñò ðàâíûé).

Ïî ýêîëîãè÷åñêîé øêàëå êëàññèôèêàöèè
âîäíûõ ìàêðîôèòîâ, ðàçðàáîòàííîé Â.Ã. Ïàï-
÷åíêîâûì [19], ðäåñò áëåñòÿùèé, ðäåñò âîëî-
ñîâèäíûé è ðäåñò ïëàâàþùèé ÿâëÿþòñÿ ãèä-
ðîôèòàìè, à ëèñîõâîñò, ðîãîç óçêîëèñòíûé,
õâîù ðå÷íîé è ÷àñòóõà ïîäîðîæíîêîâàÿ - ãå-
ëîôèòàìè.

Óêàçàííûå îçåðà íå èñïûòûâàþò íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííîé è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
êà, â ñâÿçè ñ ÷åì áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåïåðíûå èëè
"ýòàëîííûå" â èçó÷åíèè ëèïèäîâ ìàêðîôèòîâ.
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Ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ èîíîâÍàçâàíèå
îçåðà

Ðàçìåð-
íîñòü Ca2+ Mg2+ Na+ +K+ HCO-

3 Cl- SO 2-
4 ÁÏÊ5

Ìã/Ë 10,7 4,6 2,3 40,0 3,1 12,2
Ìã-ýêâ/Ë 0,53 0,38 0,09 0,66 0,09 0,25×èñòîå (1)

% ìã æâ 53,0 38,0 9,0 66,0 9,0 25,0
3,29

Ìã/Ë 59,9 13,7 9,2 225,7 3,1 34,4
Ìã-ýêâ/Ë 3,0 1,13 0,37 3,69 0,09 0,72Çëà÷íîå (2)

% ìã ýêâ/Ë 66,7 25,1 8,2 82,0 2,0 16,0
8,73

Ìã/Ë 40,6 5,7 ÎÒÑ 124,5 4,2 11,0
Ìã-ýêâ/Ë 2,03 0,47 - 2,04 0,12 0,24

Òåùèíû
ñëåçêè (3)

% ìã ýêâ/Ë 81,2 18,8 - 85,0 5,0 10,0
3,79

Ãëèíèñòîå
(4)

Ìã/Ë 72,9 17,0 ÎÒÑ 228,0 6,6 34,0
2,39

Òàáëèöà 2.  Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííûõ âîäîåìîâ

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
îçåð îäíîòèïíîå (àòìîñôåðíîå), õèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè âîäû â íèõ ðàçëè÷íû (òàáë.2).
Âîäà Ãóäðîííûõ îçåð (1 è 2) ãèäðîêàðáîíàò-
íîãî êëàññà êàëüöèåâîé ãðóïïû, âòîðîãî òèïà
(HCO-3 < Ca2+ +Mg2+ < HCO-

3
 + SO-

4
). Âîäà â

Ñòðåëüíûõ îçåðàõ (3 è 4) òàêæå ãèäðîêàðáî-
íàòíîãî êëàññà, êàëüöèåâîé ãðóïïû, íî òðå-
òüåãî òèïà (HCO-

3 
+ SO-

2 
< Ca2+ + Mg2+ ). Ýòè

ðàçëè÷èÿ ïîäòâåðæäàåò è ïîêàçàòåëü ph.
Ïî-âèäèìîìó, óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ îòðà-

çèëèñü íà èçìåíåíèÿõ â ñîñòàâå ëèïèäîâ ïðè
ñðàâíåíèè îòäåëüíûõ âèäîâ, ñîáðàííûõ èç
ðàçëè÷íûõ ìåñò îáèòàíèÿ. Â äàííîì êîíòåê-
ñòå äëÿ èçó÷àåìîé ãðóïïû ðàñòåíèé "ìåñòîì
îáèòàíèÿ" ìû íàçûâàåì êîìïëåêñ õèìè÷åñ-
êèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ôèòîöåíîòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñðåäû.

Ñðàâíèòåëüíûé áèîõèìè÷åñêèé àíà-
ëèç ïðîâîäèëñÿ êàê ìåæäó ðàñòåíèÿìè ðàç-
ëè÷íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï â ïðåäåëàõ
îäíîãî âîäîåìà, òàê è ìåæäó îäíîèìåííû-
ìè âèäàìè â ðàçíûõ îçåðàõ. Ñðàâíåíèå ëè-
ïèäíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîâîäèëñÿ ïî òðåì
êëàññàì ëèïèäîâ (íåéòðàëüíûå, ãëèêî - è
ôîñôîëèïèäû).

Îäíîé èç âàæíûõ ëèïèäíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå îáùèõ ëèïèäîâ
(ÎË). Â èññëåäîâàííûõ íàìè ðàñòåíèÿõ ýòîò
ïîêàçàòåëü èçìåíÿåòñÿ îò 4,7 äî 15,0 ìã/ã ñû-
ðîãî âåñà ðàñòåíèÿ. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3
ðàçíèöà â íàêîïëåíèè ëèïèäîâ äîâîëüíî ñó-
ùåñòâåííà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ëèïèäîâ
îáíàðóæåíî ó ðäåñòà ïëàâàþùåãî, â êîòîðîì
êîëè÷åñòâî ÎË äëÿ îáðàçöîâ, ñîáðàííûõ â

îçåðå 3 ñîñòàâèëî 11,4 ìã/ã ñûðîãî âåñà â
èþíå è 15,0 ìã/ã ñûðîãî âåñà â èþëå.

Âñå èññëåäîâàííûå âèäû îáíàðóæèëè
óâåëè÷åíèå â íàêîïëåíèè ëèïèäîâ â èññëå-
äóåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî ãîâîðèò î
ïðåîáëàäàíèè ïðîöåññîâ ñèíòåçà ëèïèäîâ
íàä ïðîöåññàìè èõ ðàñïàäà. Ìîæíî îòìåòèòü
áîëåå âûñîêóþ ñïîñîáíîñòü ê ñèíòåçó ãèäðî-
ôèëüíûõ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëîôèò-
íûìè. Äàííûé ïîêàçàòåëü ó ãèäðîôèòîâ èç-
ìåíÿåòñÿ îò 7,3 äî 11,4 ìã/ã ñûðîãî âåñà â èþíå
è îò 9,9 äî 15,0 ìã/ã ñûðîãî âåñà â èþëå. Òîã-
äà êàê ó ãåëîôèòîâ ýòà âåëè÷èíà âàðüèðóåò
îò 4,8 äî 7,2 ìã/ã â èþíå è îò 7,3 äî 8,3 ìã/ã â
èþëå.

Íåéòðàëüíûå ëèïèäû ñëóæàò èñòî÷íè-
êîì ìåòàáîëè÷åñêîãî òîïëèâà è ôîðìîé, â
êîòîðîé ýòî òîïëèâî òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî
îðãàíèçìó [14]. Êðîìå òîãî, îíè ïðèíèìàþò
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ, ÿâëÿÿñü, â òîì ÷èñëå, è ïðîìåæóòî÷íû-
ìè èíòåðìåäèàòàìè â ñèíòåçå ïîëÿðíûõ ëè-
ïèäîâ [5].

Ñðåäè íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ â èññëåäó-
åìûõ íàìè ðàñòåíèÿõ îáíàðóæåíû ìîíî-, äè
- è òðèàöèëãëèöåðèíû, ñâîáîäíûå æèðíûå
êèñëîòû, ñâîáîäíûå ñòåðîëû è èõ ýôèðû,
ñïèðòû è âîñêà (òàáë.3). Êàê âèäíî, ñóììà
ýôèðîâ ãëèöåðèíà è æèðíûõ êèñëîò äîìèíè-
ðóåò ó âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðàñòåíèé è
äîñòèãàåò 87,10% ó ðäåñòà áëåñòÿùåãî. Ïðè-
÷åì, áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðíûõ êèñ-
ëîò êîìïåíñèðóåòñÿ áîëåå íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ýôèðîâ ãëèöåðèíà è íàîáîðîò. Ýòî ÷òî
åùå ðàç äîêàçûâàåò, ÷òî ñâîáîäíûå æèðíûå
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êèñëîòû îáðàçóþòñÿ ïðè ïîëíîì ãèäðîëèçå
òðèàöèëãëèöåðîëà [27].

Ñîîòíîøåíèå ìîíî-, äè- è òðèçàìåùåí-
íûõ ýôèðîâ ãëèöåðèíà ðàçëè÷íî äëÿ ðàçíûõ
âèäîâ. Ñðàâíåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé, íàïðè-
ìåð, ó ðäåñòà ïëàâàþùåãî è ðäåñòà âîëîñî-
âèäíîãî, ñîáðàííûõ â êîíöå èþëÿ â îçåðå 4,
ïîêàçûâàåò, ÷òî ó ðäåñòà âîëîñîâèäíîãî ïðå-
îáëàäàåò äèàöèëüíûå ïðîèçâîäíûå ãëèöåðè-
íà è ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû. Ó ðäåñòà
ïëàâàþùåãî íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ìîíîàöèëãëèöåðèíà è äèàöèëãëè-
öåðèíà ïðè óìåðåííûõ êîëè÷åñòâàõ òðèãëè-
öåðèäîâ è æèðíûõ êèñëîò. Åñëè ñðàâíèâàòü
ñîäåðæàíèå ýôèðîâ ãëèöåðèíà â çàâèñèìîñ-
òè îò âðåìåíè ñáîðà, òî ó ðäåñòà áëåñòÿùåãî,
ðäåñòà ïëàâàþùåãî, õâîùà ïðèðå÷íîãî ñîõðà-
íÿëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè
ëèïèäîâ â îáðàçöàõ, ñîáðàííûõ â ðàçíîå âðå-
ìÿ, à ó ÷àñòóõè ïîäîðîæíèêîâîé, ðäåñòà âî-
ëîñîâèäíîãî ýòî ñîîòíîøåíèå èçìåíÿëîñü
çíà÷èòåëüíî.

Ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû èãðàþò
ðîëü òðàíñìåìáðàííûõ ïåðåíîñ÷èêîâ ðÿäà
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êàòèîíîâ. Îáû÷-
íî êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò â
âûñøèõ ðàñòåíèÿõ íåâåëèêî. Â íàøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ýòà âåëè÷èíà âàðüèðîâàëà îò 8,5%
(ðäåñò ïëàâàþùèé) äî 39,2% (ðäåñò âîëîñî-
âèäíûé). Êîëè÷åñòâî æèðíûõ êèñëîò ÿâëÿ-
åòñÿ âåëè÷èíîé ïåðåìåí÷èâîé êàê îò âèäà
ðàñòåíèé, òàê è îò ìåñòà îáèòàíèÿ. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî èçìåíåíèå óðîâíÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåõàíèçìîâ ïîä-
äåðæàíèÿ çíà÷åíèé ìèêðîâÿçêîñòè ïëàçìà-
ëåììû â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ [9, 24].

Óðîâåíü ñòåðîëîâ èçìåíÿåòñÿ îò 3,3% äî
10,7% îò ñóììû íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ. Íå-
ñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü ñâî-
áîäíûõ ñòåðîëîâ, èõ âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è
ôóíêöèè ìåìáðàí î÷åíü âåëèêî. Ê.Ãðþíâàëü-
äîì (Grunwald) óñòàíîâëåíî, ÷òî 75% ñòåðî-
ëîâ ñâÿçàíî ñ ïëàçìàëåììîé [29].

Ôóíêöèè ðàñòèòåëüíûõ ñòåðîëîâ ñîñòî-
ÿò, ïðåæäå âñåãî, â èõ ñïîñîáíîñòè âëèÿòü íà
ñòðóêòóðó ìåìáðàíû è åå ïðîíèöàåìîñòü.
Êðîìå òîãî, îíè ñïîñîáíû äåéñòâîâàòü êàê
ðàñòèòåëüíûå ãîðìîíû èëè èõ ïðåäøåñòâåí-
íèêè. Íàðÿäó ñî ñâîáîäíûìè ñòåðîëàìè èñ-
ñëåäóåìûå íàìè âèäû ðàñòåíèé ñïîñîáíû

ñèíòåçèðîâàòü ýôèðû ñòåðîëîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì âûñøèõ ðàñòåíèé.
Êîëè÷åñòâî èõ ñîñòàâëÿåò 1,8-14,9% îò ñóì-
ìû íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ. Ñïèðòîâûå êîì-
ïîíåíòû îáíàðóæåíû íå ó âñåõ âèäîâ ðàñòå-
íèé. Ïî-âèäèìîìó, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæó-
òî÷íûìè ïðîäóêòàìè, êîòîðûå ñ äîñòàòî÷íî
áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ëèïèäíîì ìåòàáîëèçìå. Âîñêà, îáíàðóæåí-
íûå íàìè â ÷èñëå íåéòðàëüíûõ ëèïèäîâ, ñî-
äåðæàòñÿ â êóòèêóëå ðàñòåíèé. Èõ êîëè÷åñòâî
ñîñòàâèëî 2,2-10,1%.

Ãëèêîëèïèäû è ôîñôîëèïèäû îòíîñÿò-
ñÿ ê ãðóïïå ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ, êîòîðûå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ìåìáðàí êëåòîê. Îíè ðåäêî âñòðå-
÷àþòñÿ â ñâîáîäíîì âèäå, à ñóùåñòâóþò â
âèäå àññîöèàòîâ ñî ñòðóêòóðíûìè áåëêàìè è
ôåðìåíòàìè. Ñîñòîÿíèå êëåòêè è àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ëèïèäîâ.
Ãëèêîëèïèäû ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ìîíîñàõàðèäíûõ îñòàòêîâ è îòñóòñòâèåì îñ-
òàòêà ôîñôîðîíîé êèñëîòû [7]. Èññëåäîâàí-
íûå íàìè âîäíûå ðàñòåíèÿ ñèíòåçèðóþò ìî-
íîãàëàêòîçèëäèäèàöèëãëèöåðîë (ÌÃÄÃ), äè-
ãàëàêòîçèëäèàöèëãëèöåðîë (ÄÃÄÃ) è ñóëüôî-
õèíîâîçèëäèàöèëãëèöåðîë (ÑÕÄÃ).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãàëàêòîçèëäèàöèëãëè-
öåðîëû - ýòî ãëàâíûå ëèïèäû õëîðîïëàñ-
òîâ âñåõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ðàñòåíèé.
Íåçàâèñèìî îò ìåñòà ñáîðà, ýêîëîãè÷åñêî-
ãî èëè ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà ó âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ìàêðîôèòîâ äîìèíèðóåò
ÌÃÄÃ - 45,7-60,6%. ÄÃÄÃ çàíèìàåò âòîðîå
ìåñòî ïî âêëàäó â ãëèêîëèïèäû - 23,6-
39,5%. ÑÕÄÃ, âíîñèò íàèìåíüøèé âêëàä â
ñîñòàâ ãëèêîëèïèäîâ - 8,8-22,9%.

Ñîîòíîøåíèå ÌÃÄÃ/ÄÃÄÃ èìååò àäàï-
òèâíîå çíà÷åíèå [18, 33]. Îíî ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé â ñðåäå
îáèòàíèÿ. Íàøè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ñîîò-
íîøåíèå ÌÃÄÃ/ ÄÃÄÃ äëÿ ãèäðîôèëüíûõ ðà-
ñòåíèé ëèáî ìåíÿëîñü â óçêèõ ïðåäåëàõ 1,3-
1,5 (ðäåñò ïëàâàþùèé � îçåðî 1), 1,4-1,5
(ðäåñò ïëàâàþùèé � îçåðî 3), ëèáî íå ìåíÿ-
ëîñü ñîâñåì: 1,7 (ðäåñò âîëîñîâèäíûé), 1,6
(ðäåñò áëåñòÿùèé). Îäèíàêîâûì áûëî ñîîò-
íîøåíèå ÌÃÄÃ/ÄÃÄÃ â îáðàçöàõ ðîãîçà óç-
êîëèñòíîãî, ñîáðàííûõ â ðàçíûõ îçåðàõ (1,3).
Â ÷àñòóõå ïîäîðîæíèêîâîé ìîæíî îòìåòèòü
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

äîâîëüíî øèðîêèå ïðåäåëû èçìåíåíèÿ äàí-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ (1,0-1,6), õîòÿ äëÿ îáðàç-
öîâ, ñîáðàííûõ â îäíîì îçåðå, ýòè èçìåíå-
íèÿ íå òàê âåëèêè: 1,0 � 1,2 (îçåðî 4) è 1,4-1,6
(îçåðî 1).

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ ãëèêîëèïèäîâ
èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé è ñîîòíîøåíèå äâóõ
íàèáîëåå çíà÷èìûõ â êîëè÷åñòâåííîì îòíî-
øåíèè ãëèêîëèïèäîâ äëÿ áîëüøèíñòâà ðàñ-
òåíèé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ñòàáèëüíîé,
êîòîðàÿ íåçíà÷èòåëüíî ìåíÿëàñü âî âðåìåíè,
íî çàâèñåëà îò âèäà ðàñòåíèÿ.

Ôîñôîëèïèäû - âòîðîé âàæíûé ñòðóê-
òóðíûé êîìïîíåíò ìåìáðàí. Îñíîâíûå ôóí-
êöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí - ýòî îòãðàíè÷èâà-
íèå êëåòîê îò îêðóæàþùåé ñðåäû è îòäåëü-
íûõ êîìïàðòàìåíòîâ äðóã îò äðóãà. Êðîìå
òîãî, êëåòî÷íûå ìåìáðàíû ïîääåðæèâàþò
êîíöåíòðàöèîííûå è ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ãðà-
äèåíòû, îáåñïå÷èâàþò ïåðåíîñ ïèòàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è ïðîäóêòîâ îáìåíà â êëåòêó è èç
êëåòêè è âûïîëíÿþò åùå ðÿä äðóãèõ ôóíêöèé
[14]. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñðåäè ôîñôî-
ëèïèäîâ èññëåäîâàííûõ íàìè ðàñòåíèé
áûëè îáíàðóæåíû ôîñôàòèäèëõîëèí (ÔÕ),
ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèí (ÔÝ), ôîñôàòèäèëã-
ëèöåðîë (ÔÃ), ôîñôàòèäèëèíîçèòîë (ÔÈ),
ôîñôàòèäíàÿ êèñëîòà (ÔÊ) è äèôîñôàòèäèë-
ãëèöåðîë (ÄÔÃ). Îáû÷íî â ñîñòàâ ðàñòèòåëü-
íûõ ôîñôîëèïèäîâ âõîäèò ôîñôàòèäèëñåðèí.
Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ äàííûé ëèïèä îáíà-
ðóæåí â êîëè÷åñòâàõ ìåíåå 2%, â ñâÿçè ñ ÷åì,
â äàëüíåéøåì åãî êîëè÷åñòâî îïðåäåëÿëîñü
ñîâìåñòíî ñ ôîñôàòèäèëèíîçèòîëîì.

 Ñîîòíîøåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ôîñôî-
ëèïèäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äîìèíèðóþùèì
ôîñôîëèïèäîì ÿâëÿåòñÿ ôîñôàòèäèëõîëèí
(ÔÕ), êàê ó âñåõ ôîòîñèíòåçèðóþùèõ ðàñòå-
íèé. Åãî ñîäåðæàíèå â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ðàñòåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 33,3% äî 51,6% â ðàç-
íûõ ðàñòåíèÿõ. Âòîðîå ìåñòî ïî âêëàäó â ôîñ-
ôîëèïèäû çàíèìàåò ëèáî ÔÝ (14,4 - 29,2%),
ëèáî ÔÃ (12,9 � 23,4%). Äàëåå ñëåäóþò â ïî-
ðÿäêå óáûâàíèÿ ÔÈ, ÔÊ è ÄÔÃ. Åñëè ñíîâà
ñðàâíèòü ðàñòåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ îò-
íîøåíèÿ ê âîäíîé ñðåäå (ýêîëîãè÷åñêàÿ ôîð-
ìà), òî ó ãèäðîôèòîâ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíî
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÔÕ (42.9 - 57.7%)
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåëîôèòàìè (33,3 - 48,6%).
Ñðàâíåíèå ôîñôîëèïèäíîãî ñîñòàâà â çàâè-

ñèìîñòè îò âðåìåíè ïîêàçûâàåò, ÷òî ó ðäåñòà
âîëîñîâèäíîãî è ðäåñòà áëåñòÿùåãî ñîîòíî-
øåíèå ôîñôîëèïèäîâ îäèíàêîâîå, òîãäà êàê
ó ðäåñòà ïëàâàþùåãî ýòî ñîîòíîøåíèå èçìå-
íÿåòñÿ. Â ãåëîôèòíûõ ðàñòåíèÿõ (÷àñòóõà ïî-
äîðîæíèêîâàÿ è õâîù ïðèðå÷íûé) òàêæå
ìîæíî îòìåòèòü èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè
ôîñôîëèïèäîâ.

Ñðàâíåíèå îäíîèìåííûõ âèäîâ, ñîáðàí-
íûõ â ðàçíûõ îçåðàõ, òàêèõ êàê ÷àñòóõà, ðîãîç
è ðäåñò ïëàâàþùèé, ìîæíî ïðîâåñòè íà, íàè-
áîëåå âåñîìîì ôîñôîëèïèäå, ôîñôàòèäèëõî-
ëèíå äëÿ ðàñòåíèé, ñîáðàííûõ â îäíî è òî
æå âðåìÿ. Òàê, ñîäåðæàíèå ÔÕ â ðäåñòå ïëà-
âàþùåì, ñîáðàííîì â èþíå, ñîñòàâëÿåò
50,0% (îçåðî 1) è 57,7% (îçåðî 3), â ÷àñòóõå
åãî ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 41,1% (îçåðî 1) è
51,6% (îçåðî 4), â ðîãîçå ñîîòâåòñòâåííî -
48,6% (îçåðî 1) è 31,9 % (îçåðî 3). Êàê âèä-
íî, ó âñåõ âèäîâ ñíèæàåòñÿ óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ ýòîãî ëèïèäà íà âåëè÷èíó îò 7,7% äî
10,6%. Ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè ÔÕ òåõ âèäîâ,
â êîòîðûõ óðîâåíü ÔÕ ñîõðàíÿåòñÿ, íå ïðå-
âûøàåò 2,5%. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ ïðî-
èñõîäÿò è ñ ñîäåðæàíèåì äðóãèõ ôîñôîëèïè-
äîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î çàâèñèìîñ-
òè ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ îò ìåñòà îáèòàíèÿ
ðàñòåíèÿ, ÷òî óæå îòìå÷àëîñü íàìè ðàíåå â
ïðåäûäóùåé ðàáîòå [21].

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæ-

íî ñêàçàòü, ÷òî îñíîâíûå ëèïèäíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè, à èìåííî, ñîñòàâ íåéòðàëüíûõ ëè-
ïèäîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ýôèðîâ ãëèöåðèíà,
ñîñòàâ ïîëÿðíûõ ëèïèäîâ, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íûì äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé. Êîëè÷åñòâåííîå
ñîîòíîøåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ëèïèäîâ
âíóòðè êàæäîãî êëàññà ëèïèäîâ, òàêèå êàê,
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîíî-, äè- è òðèçàìå-
ùåííûìè ýôèðàìè ãëèöåðèíà, êîëè÷åñòâî
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, ñîîòíîøåíèå
ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìîíî- è äèãàëàêòîëèïè-
äîâ è ôîñôîëèïèäàìè ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè âèäîñïåöèôè÷íûìè. Íàèáîëåå ñòà-
áèëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáëàäàåò ãðóï-
ïà ãëèêîëèïèäîâ, â êîòîðîé ñîîòíîøåíèå îñ-
íîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íå ìåíÿëîñü îò âðå-
ìåíè è ìåñòà ñáîðà îáðàçöîâ â áîëüøèíñòâå
èññëåäîâàííûõ ðàñòåíèé, êàê ãèäðîôèëüíûõ
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òàê ãåëîôèòíûõ. Íàèáîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü
ïðîÿâèëè íåéòðàëüíûå ëèïèäû, ñîîòíîøåíèå
ìåæäó êîòîðûìè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò âèäà ðàñòåíèé, ìåñòà è âðåìåíè ñáîðà îá-
ðàçöîâ. Â ñîäåðæàíèè ôîñôîëèïèäîâ îòìå-
÷åíà èçìåí÷èâîñòü îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ ïëàâàþùèõ ãèäðîôèòîâ è ãåëîôèòîâ.
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Ñäåëàí êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð ñâåäåíèé î ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè èõòèîëîãè÷åñêîé íàóêè â
Ñðåäíåì Ïîâîëæüå îò ïåðâûõ ïèñüìåííûõ îïèñàíèÿõ XVII â. äî íàøèõ äíåé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû
îñíîâíûå ýòàïû, âêëàä îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû èõ ðàáîòû. Ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ïðîáëåìû è çàäà÷è, âîçíèêàþùèå ïåðåä ñîâðåìåííûìè èõòèîëîãàìè ðåãèîíà.

Â ñðåäíèå âåêà Ïîâîëæüå áûëî çàñåëå-
íî ñëàáî. Æèòåëè Êàçàíñêîãî è Àñòðàõàíñêî-
ãî õàíñòâ òðàäèöèîííî ïî÷òè íå çàíèìàëèñü
ðûáîëîâñòâîì, è ïî Âîëãå ïîñòåïåííî ðàñ-
ïðîñòðàíÿëèñü ëèøü ðóññêèå ðûáàêè. Ê âðå-
ìåíè ïðàâëåíèÿ Èâàíà III îíè ïðîìûøëÿëè
îò âåðõîâüåâ äî ðàéîíà ñîâðåìåííîãî Âîëüñ-
êà [106]. Íàâåðíîå, îäíî èç ïåðâûõ ïèñüìåí-
íûõ îïèñàíèé ðûá Âîëãè ïîÿâèëîñü åùå â
XVII â. Â 1669 ã. Ñðåäíåå Ïîâîëæüå è Àñòðà-
õàíñêèé êðàé ïîñåòèë ãîëëàíäñêèé ïóòåøå-
ñòâåííèê ß.Ñòðþéñ (Ñòðåéñ). Îí çàïèñàë
ñâîè âïå÷àòëåíèÿ, â òîì ÷èñëå î ìåñòíûõ
ðûáíûõ ïðîìûñëàõ. Êîðíåëèé äå Áðóèí â
"Ïóòåøåñòâèè ÷åðåç Ìîñêîâèþ" â 1703 ã. òàê
æå îïèñûâàåò ïîðîäû âîëæñêèõ ðûá [69].

Óæå â íà÷àëå XVIII â. Ïåòð Âåëèêèé îá-
ðàùàë âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ
ðûáíîãî ïðîìûñëà â ðåãèîíå, íî íà ïðîòÿ-
æåíèè ìíîãèõ ïîñëåäóþùèõ ëåò ïðîáëåìà íå
ðåøàëàñü, à íàñåëåíèå Ïîâîëæüÿ òðàäèöèîí-
íî ïîëüçîâàëîñü ëèøü íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé
ðûáíûõ çàïàñîâ áàññåéíà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
âñå ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ íåèçó÷åííîñòüþ ôàó-
íû ðûá. Ðîññèÿ òîëüêî íà÷èíàëà îñîçíàâàòü
íåîáõîäèìîñòü ïîçíàíèÿ ñâîèõ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ è ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë è íå èìå-
ëà ñåðüåçíîé ñîâðåìåííîé ñèñòåìû îáðàçî-
âàíèÿ è íàóêè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïî
ðàñïîðÿæåíèþ è ïðè ó÷àñòèè Ïåòðà I áûë
ðàçðàáîòàí "Ïðîåêò ïîëîæåíèÿ îá ó÷ðåæäå-
íèè Àêàäåìèè íàóê è õóäîæåñòâ", ïðèíÿòûé
Ñåíàòîì â ÿíâàðå 1724 ã., è Àêàäåìèÿ ñòàëà
îäíîé èç îñíîâíûõ ñèë, ñïîñîáñòâóþùèõ
âõîæäåíèþ Ðîññèè â ðÿäû ñàìûõ ðàçâèòûõ
öèâèëèçîâàííûõ ñòðàí ìèðà.

Íå áóäåò áîëüøèì ïðåóâåëè÷åíèåì ñêà-
çàòü, ÷òî ðàííÿÿ èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ðûá â ð.
Âîëãå è åå îñíîâíûõ ïðèòîêàõ ÿâëÿåòñÿ èñ-
òîðèåé ðàçâèòèÿ èõòèîëîãè÷åñêîé íàóêè â
Ðîññèè. Îíà ñâÿçàíà ñ èìåíàìè ïðàêòè÷åñêè
âñåõ èçâåñòíûõ èõòèîëîãîâ ñòðàíû è, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñ èìåíåì îòöà ðóññêîé èõòèî-
ëîãèè àêàäåìèêà Ï.Ñ.Ïàëëàñà. Èì áûëè îðãà-
íèçîâàíû â êîíöå 60-õ �70-õ ãîäàõ XVIII âåêà
áîëüøèå àêàäåìè÷åñêèå ýêñïåäèöèè, âûëèâ-
øèåñÿ â ïåðâîå ôóíäàìåíòàëüíîå àêàäåìè-
÷åñêîå íàó÷íîå èññëåäîâàíèå Ðîññèè [97].
Ï.Ñ.Ïàëëàñ äàë ïåðâîå íàó÷íîå îïèñàíèå ðûá
Âîëãè [98] è çàëîæèë îñíîâû çíàíèé íå òîëü-
êî î ðûáàõ, íî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè è âî-
îáùå î ôëîðå è ôàóíå ðåãèîíà, î íàñåëåíèè,
åãî êóëüòóðå è îáû÷àÿõ. Ïåðâûìè àêàäåìè÷åñ-
êèìè ýêñïåäèöèÿìè ïîëîæåíî íà÷àëî ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèë Ðîññèè.

Îòäåëüíûìè îòðÿäàìè ýêñïåäèöèé ðó-
êîâîäèëè: È.È.(Èîãàí Ãîòëèá) Ãåîðãè,
Ñ.Ã.(Ñàìóèë Ãîòëèá) Ãìåëèí, È.À.(Èîãàí
Àíòîí) Ãþëüäåíøòåäò, È.È. Ëåïåõèí è (íå-
ñêîëüêî ïîçæå) Ô.Ô. (Èîãàí Ôðèäðèõ) Áðàíäò
(ïðèãëàøåííûå, â îñíîâíîì, èç âåäóùèõ íà-
ó÷íûõ öåíòðîâ Åâðîïû). Îíè çàëîæèëè îñ-
íîâû àêàäåìè÷åñêîé íàóêè â Ðîññèè, ñðàçó
óñòàíîâèâ î÷åíü âûñîêóþ ïëàíêó åå óðîâíÿ
è ìåñòà â ìèðîâîì íàó÷íîì ñîîáùåñòâå.

Âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî âñå íà÷èíàëîñü
ñ îïèñàòåëüíîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ íàóêè - ñèñ-
òåìàòèêè, ôàóíèñòèêè è çîîãåîãðàôèè. Ïîñ-
ëå ãðàíäèîçíûõ àêàäåìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé
îêîëî 200 ëåò ñâåäåíèÿ î ôàóíå ðûá Âîëãè
îãðàíè÷èâàëèñü â îñíîâíîì óêàçàíèÿìè íà
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íàõîæäåíèå îòäåëüíûõ âèäîâ.
Ãëàâíûé èìïóëüñ èõòèîëîãè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ íà Âîëãå ïîëó÷èëè â ñåðåäèíå
XIX â. Ýòîò ïåðèîä ñâÿçàí ñ èìåíàìè Ý.Ì.
Ýéõâàëüäà, Ê.Ì. Áýðà, Í.ß. Äàíèëåâñêîãî,
Ê.Ô. Êåññëåðà è Í.À. Âàðïàõîâñêîãî. Ïðè÷åì,
èìåííî ðàáîòû Ê.Ì. Áýðà è åãî áëèæàéøåãî
ïîäâèæíèêà Í.ß. Äàíèëåâñêîãî, ïðîâåäøèõ
ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðûáîëîâ-
ñòâà â Ðîñcèè, çíàìåíóþò íà÷àëî íîâîãî ýòà-
ïà â ðàçâèòèè ðîññèéñêîé èõòèîëîãèè � ïå-
ðåõîä ê èçó÷åíèþ ýêîëîãèè ðûá. Íåïîñðåä-
ñòâåííî â Ñðåäíåì Ïîâîëæüå ðàáîòàëè
È.Èëîâàéñêèé [64], Ý.Ä.Ïåëüöàì [100-102] è
Â.Å.ßêîâëåâ [113, 114]. Ì.Ä. Ðóçñêèé [104]
ñäåëàë îïèñàíèå ðûá áàññåéíà ð. Ñâèÿãè.

Ñðåäè îïóáëèêîâàííûõ òðóäîâ òîãî ïå-
ðèîäà îñîáóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ïîçíàíèÿ æèç-
íè ðûá ð.Âîëãè è åå ïðèòîêîâ èìåþò ðàáîòû
Ê.Ô.Êåññëåðà [65�67] (îñîáåííî: "Îá èõòèî-
ëîãè÷åñêîé ôàóíå ð. Âîëãè", "Ðûáû, âîäÿùè-
åñÿ è âñòðå÷àþùèåñÿ â Àðàëî-Êàñïèéñêî-
Ïîíòè÷åñêîé èõòèîëîãè÷åñêîé îáëàñòè").
Í.À.Âàðïàõîâñêèì íàïèñàí, âåðîÿòíî, ïåð-
âûé "Îïðåäåëèòåëü ðûá áàññåéíà ðåêè Âîë-
ãè" [18], îí î÷åíü àêòèâíî ðàáîòàë íà Âåðõ-
íåé è Ñðåäíåé Âîëãå [16-20]. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü áîëüøîé âêëàä â èçó÷åíèå ðûá Âîë-
æñêîãî áàññåéíà Î.À.Ãðèììà [42�45], íàè-
áîëüøàÿ çàñëóãà êîòîðîãî ñîñòîèò â îðãàíè-
çàöèè ðûáîëîâñòâà â Ðîññèè è íà Âîëãå, â
÷àñòíîñòè. Ñ 1836 ã. îí áîëåå 20 ëåò áûë ðå-
äàêòîðîì ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåðèî-
äè÷åñêîãî èçäàíèÿ Ðîññèè òîãî âðåìåíè ïî
ïðîáëåìàì ðûáîëîâñòâà è ðûáíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè - æóðíàëà "Âåñòíèê ðûáîïðîìûø-
ëåííîñòè".

Â ðûáîõîçÿéñòâåííûõ è àêàäåìè÷åñêèõ
ýêñïåäèöèÿõ êîíöà XIX - íà÷àëà XX â. â Âîë-
æñêîì ðåãèîíå ïðèíèìàëà ó÷àñòèå áëåñòÿùàÿ
ïëåÿäà èññëåäîâàòåëåé (Í.Ì. Êíèïîâè÷, Ê.À.
Êèñåëåâè÷, Å.Ê. Ñóâîðîâ, Ë.Ñ. Áåðã, Â.È.
Ìåéñíåð è äð.). Îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ýòèõ
ðàáîò ÿâèëîñü èçäàíèå ìíîãîòîìíîãî àêàäå-
ìè÷åñêîãî òðóäà: "Ðîññèÿ. Ïîëíîå ãåîãðàôè-
÷åñêîå îïèñàíèå íàøåãî îòå÷åñòâà", ãäå â 6-
îì òîìå Í.Ã.Ãàâðèëîâ è Ï.À.Îñîñêîâ [33]
äàëè îïèñàíèå ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî
ìèðà Ñðåäíåãî è Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ, è Çà-
âîëæüÿ, ðûá Âîëãè è åå ïðèòîêîâ â ýòîì ðå-

ãèîíå. Íàêîíåö, âûøëà â ñâåò ïåðâàÿ ñâîäêà
ïî ïðåñíîâîäíûì ðûáàì Ðîññèè Ë.Ñ.Áåðãà
[10], ïåðåèçäàâàâøàÿñÿ (â ðàçâèòèè) íåîäíîê-
ðàòíî âïëîòü äî 1949 ã. [11�13]. Â ýòîò ïåðè-
îä íàèáîëåå àêòóàëüíûìè îñòàâàëèñü ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîìûñëîâûì èñïîëüçîâà-
íèåì çàïàñîâ ðûá áàññåéíà Âîëãè. Â Ñðåä-
íåì Ïîâîëæüå ýòèì çàíèìàëèñü â ïåðâóþ
î÷åðåäü À. Áàæåíîâ [1�7], Ë.Ñ. Áåðã [9] è Á.È.
Äèêñîí [46, 47].

Â íà÷àëå Ñîâåòñêîãî ïåðèîäà ãëàâíîå
âíèìàíèå áûëî óäåëåíî òàê æå ðàçâèòèþ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ðûáîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâà-
íèé, ÷òî äàëî ìîùíûé èìïóëüñ èõòèîëîãè-
÷åñêîé íàóêå, õîòÿ â íà÷àëå ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïðèêëàäíûå çàäà÷è íåñêîëüêî îãðàíè÷è-
ëè ñïåêòð ðåøàåìûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Íå-
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü ôàóíèñòè÷åñ-
êèì ðàáîòàì, îñîáåííî íà ìàëûõ íåïðîìûñ-
ëîâûõ âîäîåìàõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåí-
íûìè ðåçåðâàòàìè àáîðèãåííîé ôàóíû. À
âåäü óæå â VIII è XIX ââ. âûñêàçûâàëèñü îïà-
ñåíèÿ î ñíèæåíèè ÷èñëåííîñòè ïðîìûñëî-
âûõ ñòàä öåííåéøèõ âèäîâ ðûá [15, 34, 35,
45]. Íåñêîëüêî èçìåíèëàñü ñèòóàöèÿ ñ ðàçâè-
òèåì ñèñòåìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ðåãèî-
íàõ. Ñîòðóäíèêè áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ
ÂÓÇîâ Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà è îáëàñòíûõ öåí-
òðîâ Ïîâîëæüÿ âíåñëè çàìåòíûé âêëàä â èçó-
÷åíèå ôàóíû è ýêîëîãèè ðûá áàññåéíà Âîëãè.

Ãëàâíûì íàó÷íûì öåíòðîì Ñðåäíåãî
Ïîâîëæüÿ ïî ïðîáëåìàì, ñâÿçàííûì ñ æèç-
íüþ Âîëãè, â ýòè ãîäû áûëà Êàçàíü ñ åå óíè-
âåðñèòåòîì è îòäåëåíèåì ÂÍÈÎÐÕ, îòêðû-
òîì â 1931 ã. Â 1939 ã. îòäåëåíèå ïðèíÿëî ó÷à-
ñòèå â ðàáîòàõ ÇÈÍà ÀÍ ÑÑÑÐ è ÂÍÈÎÐÕà
(â ïîñëåäóþùèå ãîäû - ÃîñÍÈÎÐÕ), ñòàâèâ-
øèõ ñâîåé öåëüþ ñîñòàâëåíèå ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîãíîçà ðåæèìà ïðîåêòèðóåìîãî
Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è ðàçðàáîò-
êó ìåðîïðèÿòèé ïî åãî ðûáîõîçÿéñòâåííîìó
îñâîåíèþ. Ýòèìè ðàáîòàìè ðóêîâîäèëè ïðî-
ôåññîðà Â.È. Æàäèí è Ì.È. Òèõèé. Â äàëü-
íåéøèõ (óæå ñàìîñòîÿòåëüíûõ) èññëåäîâàíè-
ÿõ Òàòàðñêîãî îòäåëåíèÿ, êðîìå ñîòðóäíèêîâ
ÃîñÍÈÎÐÕà (È.Â. Áàðàíîâ, Í.Í. Âèíîãðàäîâ,
Í.À. Âàñèëüåâ, À.Ë. Êàëüíèáîëîöêèé, Ì.Ï.
Êîâàëåâà, À.Í. ßêîâëåâà è äð.) è ñîáñòâåííî
îòäåëåíèÿ (ïðîô. À.Â. Ëóêèí, Ã.Â. Àðèñòîâñ-
êàÿ, Á.Ô. Àóòêî, Ë.Ì. Áðàñëàâñêàÿ, Ê.Ë. Âàñÿ-
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íèí, Ê.Ñ. Ãîí÷àðåíêî, Ð.Ç. Êàïêàåâà, Þ.Ì.
Ìàõîòèí, Ã.Ô. Ñèëü÷åíêî, Ê.Í.Ñîêîëîâà, Ë.Ì.
Õóçååâà, À.À. Ùóêèíà, Ý.Ï. Öûïëàêîâ, È.È.
ßøàíèí è äð.) ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñïåöèà-
ëèñòû Êàçàíñêîãî ìåäèíñòèòóòà (ïðîô. Â.Â.
Èçîñèìîâ, Ê.Í. Ñîêîëîâà, Í.Ã. Åêàòåðèíèíñ-
êàÿ), Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ý.È. Áóëãàêî-
âà, ïðîô. Â.À. Êóçíåöîâ, ïðîô. Õ.Ì. Êóðáàí-
ãàëèåâà, Î.Ï. Ïëàòîíîâà, Ð.Ð. Ñàéôóëèí, Ã.Ì.
Ñìèðíîâ è äð.), Êàçàíñêîãî (È.Ï. Ðàçèíîâ) è
Óëüÿíîâñêîãî (Ñ.Ñ. Ãàéíèåâ, Â.À. Íàçàðåí-
êî, Â.Á.Îñèïîâà è äð.) ïåäèíñòèòóòîâ, êî-
òîðûå ïðîâîäèëè è áîëüøóþ ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ðàáîòó.

Ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà ÃÝÑ è îáðàçîâà-
íèå Êóéáûøåâñêîãî è Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðà-
íèëèù äîïîëíèòåëüíî ñòèìóëèðîâàëî èõòè-
îëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ðåãèîíå. Áîëü-
øàÿ èõ ÷àñòü áûëà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ çàêî-
íîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ôàóíû è äèíà-
ìèêè ÷èñëåííîñòè ðûá ñîçäàííûõ âîäîõðà-
íèëèù. Ñàðàòîâñêîå îòäåëåíèå ÃîñÍÈÎÐÕ,
îðãàíèçîâàííîå ìíîãî ðàíüøå Òàòàðñêîãî,
òàêæå âíåñëî ñâîé âêëàä â ðåøåíèå ýòèõ ïðî-
áëåì, êàê è èõòèîëîãè ÂÓÇîâ Ïîâîëæüÿ è
íåêîòîðûõ äðóãèõ ÂÓÇîâñêèõ öåíòðîâ åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Õîòÿ ïîñëåäíèå áîëü-
øå âíèìàíèÿ óäåëÿëè êëàññè÷åñêèì íàïðàâ-
ëåíèÿì èõòèîëîãèè.

Êîíå÷íî, íå ìîãëè îñòàâàòüñÿ â ñòîðîíå
îò ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ãèäðîñòðîèòåëü-
ñòâîì, ó÷åíûå Èíñòèòóòà áèîëîãèè âîäîõðà-
íèëèù (â äàëüíåéøåì - Èíñòèòóò áèîëîãèè
âíóòðåííèõ âîä) ÀÍ ÑÑÑÐ (Ô.Ä. Ìîðäóõàé-
Áîëòîâñêîé, À.Ã. Ïîääóáíûé, Ì.Í. Èâàíîâà,
Â.Ì. Âîëîäèí è äð.). Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïî èíèöèàòèâå åãî ïåðâîãî äèðåêòîðà È.Ä.
Ïàïàíèíà äëÿ ìîíèòîðèíãà ãèäðîáèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â Ñðåäíåâîëæñêèõ âîäîõðà-
íèëèùàõ â 1956 ã. â ã. Òîëüÿòòè áûëà îòêðûòà
Áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÈÁÂÂ ÀÍ ÑÑÑÐ. Íà
Áèîñòàíöèè Í.À. Äçþáàí, È.Â. Øàðîíîâ,
Â.Ì. ×èêîâà âìåñòå ñ êîëëåãàìè, â òîì ÷èñëå
èç ãîëîâíîãî èíñòèòóòà, íàëàäèëè àêòèâíóþ
ðàáîòó è âíåñëè âåñüìà çàìåòíûé âêëàä â èçó-
÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïîïó-
ëÿöèé ðûá, âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ
â íîâûõ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, äèíàìèêè
÷èñëåííîñòè, âîñïðîèçâîäñòâà è ìèãðàöèé
âàæíåéøèõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ.

Çà ñ÷åò âûñîêîãî ïðîôåññèîíàëèçìà ñî-
òðóäíèêîâ áèîñòàíöèÿ ñóìåëà çà êîðîòêèé
ñðîê çàâîåâàòü ïðèçíàíèå êîëëåã. Íè îäèí
ñåðüåçíûé âîïðîñ ïðîìûñëîâîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ðûáíûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà íå ðåøàëñÿ
áåç íèõ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî È.Â. Øàðîíîâ
íå òîëüêî ñîçäàë âåñüìà ðàáîòîñïîñîáíûé
êîëëåêòèâ èõòèîëîãîâ íà áèîñòàíöèè, íî è
êîíñîëèäèðîâàë óñèëèÿ èõòèîëîãè÷åñêèõ
ñëóæá ðåãèîíàëüíîé ðûáîîõðàíû. Ðàáîòàÿ
ïîä åãî ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì ïî åäè-
íîé ïðîãðàììå èõòèîëîãè Ñðåäíåâîëæðûá-
âîäà âûïîëíÿëè íå òîëüêî äîñòàòî÷íî îãðà-
íè÷åííûå, õîòÿ è î÷åíü âàæíûå ôóíêöèè íà-
áëþäàòåëåé, íî è âíîñèëè î÷åíü âåñîìûé
âêëàä â êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ïîïóëÿöèé
ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá.

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàëè ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ ñàìîïðîèçâîëüíûì ïðîíèêíîâå-
íèåì è èñêóññòâåííîé èíòðîäóêöèåé â âîäî-
õðàíèëèùà íîâûõ âèäîâ. Îäíèìè èç ïåðâûõ
èõ ïîäíÿëè ñîòðóäíèêè áèîñòàíöèè Ô.Ê.
Ãàâëåíà [24, 27-29, 31, 32], Í.À. Äçþáàí [48],
È.Â. Øàðîíîâ [111], è äð., à ïðîäîëæèëè Ñ.Í.
Ãîñòåâ [38], Ñ.È. Êîçëîâñêàÿ [70], Ñ.Â. Êîç-
ëîâñêèé [63, 72-75, 78, 79], Ë.À. Êîñêîâà [80].
Àêòóàëüíîñòü ýòèõ âîïðîñîâ íå ñíèæàåòñÿ,
ò.ê. ôîðìèðîâàíèå ýêîñèñòåìû âîäîõðàíèëèù
äàëåêî íå çàêîí÷åíî [58, 82, 83, 86, 107].

Ñðåäè íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé Áèî-
ñòàíöèè ñëåäóåò âûäåëèòü è ðàáîòû ïîñâÿ-
ùåííûå èçó÷åíèþ ôàóíû ðûá ìàëûõ ðåê (åñ-
òåñòâåííûõ ðåçåðâàòîâ àáîðèãåííîé ôàóíû),
íà÷àòûå â êîíöå 60-õ ãîäîâ Ô.Ê. Ãàâëåíîé
[23�30]. Ýòîò âîïðîñ âî âñåì ðåãèîíå Ïîâîë-
æüÿ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðî-
áëåìíûõ [58, 84, 105], îñîáåííî â ñâåòå ñî-
âðåìåííûõ êàðäèíàëüíûõ àíòðîïîãåííûõ
ïåðåñòðîåê â ýêîñèñòåìàõ.

Ñîçäàíèå â 1983 ã. íà áàçå áèîñòàíöèè
Èíñòèòóòà ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ
ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü ñïåêòð ðàáîò ïî èçó-
÷åíèþ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ýêîëîãèè ðûá.
Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìàì
îöåíêè ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé
ìàññîâûõ âèäîâ ðûá. Èññëåäóåòñÿ çàðàæåí-
íîñòü ðàçëè÷íûìè ïàðàçèòàìè [51�53, 59],
äèíàìèêà âíóòðèïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû
[36, 37], ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îñîáåé
[50, 76, 77, 99] è ñîñòîÿíèÿ æèçíåñïîñîáíîñ-
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òè îñîáåé è ïîïóëÿöèé â ñâÿçè ñ óñèëèâàþ-
ùèìñÿ àíòðîïîãåííûì ïðåññîì (â ïåðâóþ
î÷åðåäü, çàãðÿçíåíèåì) [55-58, 93].

Ðåçóëüòàòîì âñåõ ðàáîò ÿâèëîñü ñëåäóþ-
ùåå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî åñëè ðàíåå â ð. Âîëãå
â çîíå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îáè-
òàëî 49 âèäîâ ðûá [90], òî âñêîðå ïîñëå ñòðî-
èòåëüñòâà ïëîòèíû ÃÝÑ êîëè÷åñòâî âèäîâ
ôàêòè÷åñêè ñíèçèëîñü äî 39-40 çà ñ÷åò âûïà-
äåíèÿ ïðîõîäíûõ âèäîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ
åäèíè÷íî âñòðå÷àþòñÿ âïëîòü äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè, íî ðîëè â ïðîìûñëå íå èãðàþò ñ
ïåðâûõ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà.
Â 60-å ãîäû â ñâÿçè ñ ïðîíèêíîâåíèåì â âî-
äîõðàíèëèùå ñíåòêà è ðÿïóøêè ñ ñåâåðà,
òþëüêè, áû÷êà-êðóãëÿêà, ïóãîëîâêè çâåçä÷à-
òîé è èãëû-ðûáû ñ þãà, ïîïûòêàìè èñêóññò-
âåííîãî âñåëåíèÿ áàóíòîâñêîãî ñèãà, ïåëÿäè,
áåëîãî àìóðà è òîëñòîëîáèêîâ, êîëè÷åñòâî
âèäîâ íåñêîëüêî óâåëè÷èëîñü [86, 91, 111]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñàìîì âîäîõðàíèëèùå îò-
ìå÷åíî 42 âèäà ðûá è íå ìåíåå 9 âèäîâ ñî-
õðàíèëèñü òîëüêî â ïðèòîêàõ [58, 84]. Â Ñà-
ðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå îáíàðóæåíî åùå
òðè âèäà áû÷êîâ êðîìå îáèòàþùèõ â Êóéáû-
øåâñêîì � ãîëîâà÷, ïåñî÷íèê è öóöèê [70],
ïåðèîäè÷åñêè çàõîäèò ñåëüäü-÷åðíîñïèíêà,
åäèíè÷íî âñòðå÷àåòñÿ øèï [58, 71], âîçìîæ-
íî ïîòîìó, ÷òî îíî ðàñïîëîæåíî áëèæå ê
äåëüòå Âîëãè. Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ïðîìûñ-
ëîâîé ðûáîïðîäóêòèâíîñòè ïåðèîäè÷åñêè
âûïóñêàëàñü ñþäà ìîëîäü áóôôàëî è ëåíñêî-
ãî îñåòðà [58]. Ïðè âñåì ýòîì íóæíî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî âûïàëè èç ôàóíû öåííûå ïðîìûñ-
ëîâûå âèäû èç ïðîõîäíûõ îñåòðîâûõ, ñåëü-
äåâûõ è ëîñîñåâûõ, à èç âñåëåíöåâ íåêîòî-
ðîå ïðîìûñëîâîå çíà÷åíèå èìååò ëèøü òþëü-
êà è àìóðñêèå âèäû. Íî ïîñëåäíèå ïîääåð-
æèâàþòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò èñêóññòâåííîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà.

Â Ñðåäíåâîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ
îáèòàþò âèäû (çà èñêëþ÷åíèåì ïðîõîäíûõ,
âñòðå÷àþùèõñÿ íåðåãóëÿðíî è åäèíè÷íî),
êîòîðûå ñîãëàñíî Ã.Â. Íèêîëüñêîìó [95]
ïðåäñòàâëÿþò øåñòü ôàóíèñòè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ [107]:

• áîðåàëüíî-ðàâíèííûé (ùóêà, ïëîòâà,
åëåö, ÿçü, ãîëàâëü, ëèíü, ïåñêàðü, çîëîòîé è
ñåðåáðÿíûé êàðàñè, îêóíü, åðø, ùèïîâêà);

• ïðåñíîâîäíûé àìôèáîðåàëüíûé (ñàçàí,

ñóäàê, áåðø, ñòåðëÿäü, âüþí, ñîì);
• ïîíòè÷åñêèé ïðåñíîâîäíûé (ëåù, ñèíåö,

áåëîãëàçêà, óêëåÿ, ãóñòåðà, êðàñíîïåðêà, ÷å-
õîíü, ïîäóñò, æåðåõ);

• àðêòè÷åñêèé ïðåñíîâîäíûé (êîðþøêà,
ðÿïóøêà, ïåëÿäü, íàëèì);

• ïîíòè÷åñêèé ìîðñêîé (òþëüêà, ïóãîëîâ-
êà çâåçä÷àòàÿ, áû÷îê-êðóãëÿê, áû÷îê-ãîëîâà÷,
áû÷îê-öóöèê, áû÷îê-ïåñî÷íèê, èãëà-ðûáà);

• êèòàéñêèé ðàâíèííûé (áåëûé àìóð,
áåëûé è ïåñòðûé òîëñòîëîáèêè, ãîëîâåø-
êà-ðîòàí).

Ôîðìèðîâàíèå ðûáíîé ÷àñòè ñîîáùå-
ñòâà Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â öåëîì
øëî òàê æå, êàê è âî ìíîãèõ êðóïíûõ ðàâíèí-
íûõ âîäîõðàíèëèùàõ [86, 92, 107]. Â íà÷àëå
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â ïðîìûñëå èìåëè
âèäû, ïðèíàäëåæàùèå ê áîðåàëüíî-ðàâíèí-
íîìó ôàóíèñòè÷åñêîìó êîìïëåêñó. Ïîñòåïåí-
íî ýòà ãðóïïà óñòóïàåò ìåñòî âèäàì ïîíòè-
÷åñêîãî ïðåñíîâîäíîãî êîìïëåêñà. Êðîìå
òîãî çàìåòíóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü ðûáû
ïðåñíîâîäíîãî àìôèáîðåàëüíîãî ôàóíèñòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â âî-
äîõðàíèëèùå àêòèâíî ôîðìèðóåòñÿ ãðóïïà
ðûá ïîíòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ôàóíèñòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà. Âûäåëÿþòñÿ çàêîíîìåðíûå ýòàïû
ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñòåìû.

Ïåðâûé ýòàï ñâÿçàí ñ çàïîëíåíèåì âî-
äîõðàíèëèùà. Åãî õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ÿâëÿ-
åòñÿ ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîäû,
íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàòîïëåííîé
ðàñòèòåëüíîñòè, ÷òî äàåò îáèëèå îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà è äåòðèòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàçâèòèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ. Èçîáèëèå íåðåñ-
òîâîãî ñóáñòðàòà ïðè áëàãîïðèÿòíîì óðîâåí-
íîì ðåæèìå è õîðîøåé êîðìîâîé áàçå îïðå-
äåëèëî âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü ïîêîëåíèé ýòèõ
ëåò (1956-1957 ãã.) è óëó÷øåíèå áèîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ó ìíîãèõ âèäîâ ðûá â Êóé-
áûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå [89, 91]. Íàèáîëü-
øåå ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷èëè ôèòîôèëüíûå
áåíòîôàãè (ïëîòâà, ëåù, ãóñòåðà) è õèùíèêè
[112]. Ñðåäè ïîñëåäíèõ â ïåðâóþ î÷åðåäü
íóæíî ñêàçàòü î ùóêå, êîòîðàÿ áëàãîäàðÿ îò-
íîñèòåëüíî êîðîòêîìó æèçíåííîìó öèêëó,
âûñîêîé ïëîäîâèòîñòè, áëàãîïðèÿòíûì óñëî-
âèÿì ðàçìíîæåíèÿ è íàãóëà íà ýòîì ýòàïå
çàíÿëà äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå â ïðîìûñ-
ëå. Ýòàï çàêîí÷èëñÿ ê íà÷àëó 60-õ ãîäîâ è õà-
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ðàêòåðèçîâàëñÿ ðåçêèì ïîâûøåíèåì ïðîìûñ-
ëîâûõ óëîâîâ.

Ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñ íà-
÷àëà 60-õ ãîäîâ â ðàçâèòèè ýêîñèñòåìû íà-
ñòóïèë âòîðîé ýòàï - ïåðèîä äåïðåññèè. Çà-
êàí÷èâàëîñü ðàçëîæåíèå çàòîïëåííîé ðàñòè-
òåëüíîñòè, ñíèçèëîñü ïîñòóïëåíèå áèîãåíîâ
íà òðîôè÷åñêèå óðîâíè çîîïëàíêòîíà è çîî-
áåíòîñà è èõ ïðîäóêöèÿ. Íî ðåçêî óõóäøèëàñü
îáåñïå÷åííîñòü ñóáñòðàòîì ôèòîôèëîâ, ò.ê.
çàëèòàÿ â ïåðâûå ãîäû íàçåìíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü óæå èñ÷åçàëà, à íåáëàãîïðèÿòíûé óðî-
âåííûé ðåæèì íå ïîçâîëÿë ñôîðìèðîâàòüñÿ
ïðèáðåæíîé ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòè (êîòî-
ðàÿ ìîãëà áû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåðåñòà), äà
è íà íåðåñò îêàçûâàë ñàìîå íåïîñðåäñòâåí-
íîå ðåçêî íåãàòèâíûì âëèÿíèå. Îòëîæåííàÿ
èêðà ÷àñòî îêàçûâàëàñü îñóøåííîé ïðè íå-
ïðåäñêàçóåìûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ. Ïîýòîìó
ýôôåêòèâíîñòü ðàçìíîæåíèÿ ôèòîôèëîâ ñíè-
çèëàñü, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå âîçðàñòà
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ [81, 108]. Ïîêîëåíèÿ
îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ýòèõ ëåò áûëè
â îñíîâíîì ìàëî÷èñëåííûìè. Ðîñò ïðîìûñ-
ëà (â 20 ðàç ê 1964 ã) â ýòîò ïåðèîä îïðåäå-
ëÿëñÿ âñòóïëåíèåì â íåãî âûñîêîóðîæàéíûõ
ïîêîëåíèé ëåùà 1956-57 ãã. íà ôîíå ñíèæå-
íèÿ óëîâîâ ùóêè. Âîäîõðàíèëèùå íà÷èíàåò
ïðèîáðåòàòü ñâîé õàðàêòåðíûé ðåæèì ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñ íåñòàáèëüíûì óðîâåííûì
ðåæèìîì êàê â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ ðûá, òàê
è â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, ñëîæíîé áèîòîïíîé
ñòðóêòóðîé, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì íå-
ñêîëüêèõ êðóïíûõ ïðèòîêîâ è ÷åðåäîâàíèåì
ó÷àñòêîâ ñ îòíîñèòåëüíî áëèçêèìè ê ðå÷íûì
áèîòîïàìè ñ îáøèðíûìè ïëåñàìè ñ óñëîâè-
ÿìè, áëèçêèìè ê îçåðíûì, ãäå íà÷èíàþò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ íîâûå îáøèðíûå è ïðîäóêòèâ-
íûå áèîòîïû ïåëàãèàëè [73, 75, 78, 79, 86]. Â
ïîïóëÿöèÿõ ðûá èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðî-
öåññû äèôôåðåíöèàöèè. Ó ìíîãèõ âèäîâ îò-
ìå÷àåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíûõ òåððèòî-
ðèàëüíûõ ãðóïïèðîâîê [75, 110]. Íàáëþäàåò-
ñÿ âíóòðèâèäîâàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïî âðå-
ìåíè (òåìïåðàòóðå) íåðåñòà, ñïåêòðó íåðåñ-
òîâûõ ñóáñòðàòîâ, ñïåêòðó ïèòàíèÿ, îñâîå-
íèþ íîâûõ íàãóëüíûõ áèîòîïîâ [58, 86].

Íà÷àëî òðåòüåãî ýòàïà ïðèõîäèòñÿ íà
âòîðóþ ïîëîâèíó 60-õ ãîäîâ. Â ôàóíå ïîÿâ-
ëÿþòñÿ è íà÷èíàþò èãðàòü çàìåòíóþ ðîëü â

ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññàõ âñåëåíöû, çàíè-
ìàþùèå áèîòîïû (ãëóáîêîâîäíûå ðóñëîâûå
ó÷àñòêè è áèîòîïû îòêðûòîé ïåëàãèàëè), êî-
òîðûå âèäàìè èñõîäíîé ôàóíû ðûá ê ýòîìó
ìîìåíòó îñâàèâàþòñÿ î÷åíü ñëàáî [72, 75, 86].
Ïðè ýòîì âïîëíå îáîñíîâàííûå ïî ñîñòîÿ-
íèþ ïðîäóêòèâíîñòè êîðìîâîé áàçû ðûá
[103, 115] ïîïûòêè âñåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî
öåííûõ äëÿ ïðîìûñëà âèäîâ (ïåëÿäü, áàóí-
òîâñêèé ñèã), áûëè áåçðåçóëüòàòíûìè. Íà
ýòîì ýòàïå íà êàêîå-òî âðåìÿ ñòàáèëèçèðóåò-
ñÿ âèäîâîé ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííî-
ñòè îòäåëüíûõ âèäîâ. Ïðîìûñëîâûå óëîâû
íåñêîëüêî ñíèæàþòñÿ è ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà
íîâîì óðîâíå. Ïîâûøàåòñÿ ÷èñëåííîñòü è
ðîëü â ïðîìûñëå ñðàçó öåëîãî ðÿäà ðàíåå îò-
íîñèòåëüíî ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ - ñóäàêà,
áåðøà, îêóíÿ, ÷åõîíè, óêëåè, ñèíöà; ïðîèñõî-
äèò ñòàáèëüíûé ðîñò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé
ïëîòâû è ãóñòåðû ïðè ïîâûøåíèè áèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áîëüøèíñòâà âèäîâ. Òàê
íà ôîíå ðîñòà äîëè è àáñîëþòíîé ÷èñëåííî-
ñòè êîðîòêîöèêëîâûõ (ïëîòâà, ãóñòåðà, ÷åõîíü,
óêëåÿ, òþëüêà, åðø, îêóíü, áû÷êè) çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øàþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
õèùíèêîâ [74, 75]. Óðîâåíü âîñïðîèçâîäñòâà
ðûá íàõîäèòñÿ â îòíîñèòåëüíîì äèíàìè÷åñ-
êîì ðàâíîâåñèè. Íî âûñîêîóðîæàéíûå ïîêî-
ëåíèÿ ãëàâíîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà - ëåùà,
ôîðìèðóþòñÿ î÷åíü ðåäêî ïðè ñòå÷åíèè áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïîãîäû è óðîâíåííîãî
ðåæèìà.

Îêîí÷àíèå ýòàïà, ïî-âèäèìîìó, ïðèõî-
äèòñÿ íà íà÷àëî 80-õ ãîäîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè
ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà
âîä âîäîõðàíèëèùà. Êîëè÷åñòâî ìèíåðàëü-
íîãî ôîñôîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1960-61 ãã. ñíè-
æàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà - óâåëè÷èâàåòñÿ. Âîäîõðàíèëèùå â öå-
ëîì ïî çîîïëàíêòîíó îòíîñèòñÿ ê β-ìåçîñàï-
ðîáíîé çîíå, íî èíäåêñ ñàïðîáíîñòè ê 80-ì
ãîäàì çàìåòíî ñíèæàåòñÿ [86].

Ïðèçíàêè "äåñòàáèëèçàöèè ñèñòåìû" â
ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ,
ïîñòîÿííî âîçðàñòàâøåé àíòðîïîãåííîé íà-
ãðóçêè â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå âèä-
íû ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ [82, 83]. Îòìå÷åíû
ñëåäóþùèå ïðèçíàêè äåñòàáèëèçàöèè. Óâåëè-
÷èëîñü ñîäåðæàíèå áèîãåíîâ è îðãàíèêè (ìè-
íåðàëüíûé ôîñôîð â 7 ðàç, ïåðìàíãàíàòíàÿ
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îêèñëÿåìîñòü â 2-3 ðàçà). Àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ
âîäû (ðÍ) ñäâèãàåòñÿ â êèñëóþ ñòîðîíó. Ðîñò
ñîäåðæàíèÿ ïåñòèöèäîâ è ñîëåé òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ (â Âîëæñêîì ïëåñå â 1989 ã ÏÄÊ ïî
ðòóòè ïðåâûøåí â 10 ðàç). Ðîñò ôèòîïëàíê-
òîíà â 4-5 ðàç, ñíèæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ çîî-
ïëàíêòîíà è çîîáåíòîñà. Ïîñòîÿííîå ïðèñóò-
ñòâèå â âîäå ðàçëè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî òÿæåëûå ìåòàëëû ñòàëè íà-
êàïëèâàòüñÿ â ðûáàõ. Òàê, ïî äàííûì Â.Â.
Áàòîÿíà è Â.Í. Ñîðîêèíà [8] ó îñíîâíûõ ïðî-
ìûñëîâûõ ðûá Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå öèíêà (äî 2 ÏÄÊ),
ñâèíöà (äî 2,6 ÏÄÊ), à íà ó÷àñòêàõ ïîâûøåí-
íîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â òêàíÿõ ëåùà
ñîäåðæèòñÿ äî 9 ÏÄÊ ñâèíöà. Ñîäåðæàíèå
õðîìà â ðûáàõ â ñðåäíåì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò
ÏÄÊ (ó ëåùà - 6 ÏÄÊ). Íàêîïëåíèå ãåðáèöè-
äîâ è ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðûáå ïðè-
âîäèò ê öåëîìó ðÿäó íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé. Ó
ðûá íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå çàáîëåâàåìîñ-
òè, íàðóøåíèÿ â ãàìåòîãåíåçå, óõóäøåíèå ðî-
ñòà è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ïî-
âèäèìîìó, íåêîòîðûå ïàòîëîãèè âûøëè íà
óðîâåíü ãåíîìà, ÷òî â öåëîì âûçûâàåò ñíè-
æåíèå óðîâíÿ âîñïðîèçâîäñòâà è óõóäøåíèå
êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ïîïóëÿöèé [58, 82]. Èç
ïîëîæèòåëüíûõ òåíäåíöèé ìîæíî îòìåòèòü
íåêîòîðîå ïîâûøåíèå âîñïðîèçâîäèòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè è ïîêàçàòåëåé ðîñòà ëåùà â âåð-
õíåé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà, õîòÿ îíè âñå åùå
óñòóïàþò òàêîâûì ðå÷íîãî ïåðèîäà [85].
Îáúåì ïðîìûñëîâûõ óëîâ ðûá â íà÷àëå ÷åò-
âåðòîãî ýòàïà íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ, íî çà-
òåì íà÷èíàþòñÿ ðåçêèå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé è ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå ïðîìûñëà.

Çíà÷èòåëüíî ìåíåå èçó÷åííûì îñòàåòñÿ
Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå. Ïî ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ñîñòîÿíèþ çàã-
ðÿçíåííîñòè âîäû âîäîõðàíèëèùå ìîæíî
îòíåñòè ê β-ìåçîñàïðîáíîé çîíå, ò.å. ê óìå-
ðåííî çàãðÿçíåííûì âîäîåìàì [49]. Ïî êà÷å-
ñòâó âîäû îíî ÷åòêî äåëèòñÿ íà äâà ðàéîíà:
âåðõíÿÿ ÷àñòü â ïðåäåëàõ Ñàìàðñêîé Ëóêè, ãäå
íàáëþäàþòñÿ îãðàíè÷åííûå ïî ïëîùàäè çàã-
ðÿçíåíèÿ ó÷àñòêè; îçåðíàÿ ÷àñòü - ñ áîëåå áëà-
ãîïîëó÷íûì ñàíèòàðíî-áèîëîãè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèåì. Êà÷åñòâî âîäû íèçîâüåâ íåêîòîðûõ
ïðèòîêîâ ñóùåñòâåííî õóæå, ÷åì ñîáñòâåííî
âîäîõðàíèëèùà.

Ïî äàííûì Ñàðàòîâñêîãî îòäåëåíèÿ Ãîñ-
ÍÈÎÐÕ â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå ñëî-
æèëàñü íàïðÿæåííàÿ ñèòóàöèÿ ïî êîðìîâîé
áàçå [60, 61]. Ïðîäóêöèÿ ìÿãêîãî áåíòîñà è
çîîïëàíêòîíà íå óäîâëåòâîðÿåò ïèùåâûå ïî-
òðåáíîñòè ðûá, è ýòî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ
áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (òåìïû ðîñòà,
âîñïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü) ìíîãèõ
öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ, îñîáåííî, ëåùà.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ òåí-
äåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîìûñëà, íî ñîñòîÿíèå
èçó÷åííîñòè âîäîõðàíèëèùà íå ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü ïðè÷èíû ýòîãî ïðîöåññà. Ñ îäíîé
ñòîðîíû ýòî ìîæåò îòðàæàòü ðåàëüíûå èçìå-
íåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìà è ñòðóêòóðû
ïðîìûñëîâûõ ñòàä, íî ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñïîñîáñòâóåò âûõîäó çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè ïðîèçâîäñòâ çà ëåãàëüíûå ðàì-
êè. Äåéñòâèòåëüíûé îáúåì óëîâîâ ìîæåò
áûòü â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì îôèöèàëü-
íûé. Êðîìå òîãî íå ó÷èòûâàåòñÿ è ïðåññ ëþ-
áèòåëüñêîãî ðûáîëîâñòâà.

Ïî ñâåäåíèÿì îòäåëüíûõ àâòîðîâ [14]
ëþáèòåëüñêîå ðûáîëîâñòâî íà Ñðåäíåé Âîë-
ãå â 4 ðàçà ïðåâûøàåò ïðîìûñëîâîå. Èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1986 ãîäó èõòèîëî-
ãè÷åñêîé ñëóæáîé Óïðàâëåíèÿ "Ñðåäíåâîë-
æðûáâîä" ïîêàçàëè, ÷òî íà Êóéáûøåâñêîì è
Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùàõ ëþáèòåëüñêèì
ðûáîëîâñòâîì çàíèìàëîñü îêîëî 220 òûñ.
÷åëîâåê, êîòîðûå ñîâåðøèëè áîëåå 2,5 ìëí.
âûåçäîâ íà âîäîåìû. Âûëîâ ðûáû ëþáèòå-
ëÿìè èç Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðå-
âîñõîäèò óëîâû ðûáîäîáûâàþùèõ îðãàíèçà-
öèé, à â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 50%.

Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïîïóëÿöèé ðûá
â Ñàðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå â öåëîì ïîä-
÷èíÿåòñÿ îáùèì äëÿ âîäîåìîâ òàêîãî òèïà
çàêîíîìåðíîñòÿì. Çäåñü íàáëþäàëàñü è
âñïûøêà ÷èñëåííîñòè ùóêè, è ïîñëåäóþùèé
ïåðåõîä äîìèíèðîâàíèÿ ê ëåùó, è óâåëè÷å-
íèå âíóòðèïîïóëÿöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè
îòäåëüíûõ âèäîâ [37-39], è ïî÷òè ïîëíîå
èñ÷åçíîâåíèå èç ôàóíû ïðîõîäíûõ êàñïèéñ-
êèõ âèäîâ, è âñåëåíèå öåëîãî ðÿäà íîâûõ ðûá
[24, 29, 70, 80]. Â îòëè÷èå îò Êóéáûøåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì è
ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà Ñàðàòîâñêî-
ãî ìåíåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ñåâåðíûõ âñåëåí-
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öåâ - ðÿïóøêè è êîðþøêè. Ïîýòîìó çäåñü èõ
ïîïóëÿöèè ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû. Íàïðîòèâ,
ãåîãðàôè÷åñêàÿ áëèçîñòü ê Ñåâåðíîìó Êàñ-
ïèþ ñïîñîáñòâîâàëà áîëåå àêòèâíîìó ïðî-
íèêíîâåíèþ íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîí-
òè÷åñêîé ìîðñêîé ôàóíû, ñïîñîáíûõ æèòü â
ïðåñíûõ âîäîåìàõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â
Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå ïðîíèêëî óæå 5
âèäîâ êàñïèéñêèõ áû÷êîâ, ïðîöâåòàåò ïîïó-
ëÿöèÿ èãëû-ðûáû.

Òî÷íî òàê æå, êàê è â áîëüøèíñòâå äðó-
ãèõ Âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèù, íå äàëè îæè-
äàåìîãî ýôôåêòà [94] ïîïûòêè èñêóññòâåííîãî
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ ñòàä ðûá â Ñà-
ðàòîâñêîì âîäîõðàíèëèùå. Çà ïåðèîä ñ 1983
ïî 1992 ãã. â íåãî áûëî âûïóùåíî 707 779 òûñ.
ýêç. äâóõëåòêîâ áåëîãî àìóðà, 1 669 961 òûñ.
ýêç. áåëîãî òîëñòîëîáèêà, 261 794 òûñ. ýêç.
ïåñòðîãî òîëñòîëîáèêà è 4 009 143 òûñ. ýêç.
ãèáðèäà áåëîãî è ïåñòðîãî òîëñòîëîáèêà.
Íàòóðàëèçàöèÿ ýòèõ âèäîâ â âîäîåìå îêàçà-
ëàñü íåâîçìîæíà ïî êëèìàòè÷åñêèì ïðè÷è-
íàì, íî óñëîâèÿ äëÿ íàãóëà è çèìîâêè äîñòà-
òî÷íî áëàãîïðèÿòíûå. Îòäåëüíûå ýêçåìïëÿ-
ðû áåëîãî àìóðà äîñòèãàþò ìàññû 18 êã [54].
Ñ 1983 ïî 1985 ãã. â âîäîõðàíèëèùå áûëî
âûïóùåíî 55,0 òûñ. ëè÷èíîê è ìîëîäè ëåíñ-
êîãî îñåòðà. Áèîëîãèÿ ýòîé ðûáû â óñëîâèÿõ
âîäîõðàíèëèùà íå èññëåäîâàëàñü, íî îòäåëü-
íûå ýêçåìïëÿðû âñòðå÷àþòñÿ â óëîâàõ. Â 1989
ã. áûëî âûïóùåíî 149 912 òûñ. ìîëîäè áóô-
ôàëî. Ïî íàáëþäåíèÿì ñòàðøåãî èõòèîëîãà
Ñàìàðñêîé èíñïåêöèè ðûáîîõðàíû Í.Â. Áó-
ãàåâîé ðûáû ïðèæèëèñü, îòäåëüíûå ýêçåìï-
ëÿðû ïîïàäàþòñÿ â ìåñòå âûïóñêà (ðàéîíå ð.
Á. Èðãèç).

Òàêèì îáðàçîì, ýêîñèñòåìà Âîëãè ýâî-
ëþöèîíèðóåò â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ åå
óñòîé÷èâîñòè ïîä óñèëèâàþùèìñÿ àíòðîïî-
ãåííûì ïðåññîì çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñîîáùåñòâà. Ïðè ýòîì
äîìèíèðóþùèå òåíäåíöèè â äèíàìèêå ñòðóê-
òóðû ðûáíîãî íàñåëåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ïî-
âûøåíèè äîëè ýâðèáèîíòíûõ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ëèìíîôèëüíûõ âèäîâ ñ ðàñòÿíóòûì
íåðåñòîì è îòíîñèòåëüíî êîðîòêèì æèçíåí-
íûì öèêëîì. Ñ õîçÿéñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ
ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðû ðûáíîé ÷àñòè ñîîá-
ùåñòâà èìååò âûðàæåííûå íåãàòèâíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ.

Ñîñòîÿíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïîïóëÿ-
öèé ìàññîâûõ âèäîâ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â êàòà-
ñòðîôè÷åñêè íèçêîì êà÷åñòâå ïîïîëíåíèÿ
ïîïóëÿöèé, âûçûâàåò îáîñíîâàííóþ òðåâî-
ãó. À ìíîãèå íåìíîãî÷èñëåííûå âèäû (â
Ñðåäíåâîëæñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ, âîçìîæ-
íî, îêîëî ïîëîâèíû âñåãî ñïèñêà), ïî-âèäè-
ìîìó, ïîñòàâëåíû íà ãðàíü èñ÷åçíîâåíèÿ èõ
ïîïóëÿöèé èç ýêîñèñòåìû Âîëãè.

Î÷åâèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêè íà Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå âûøå, ÷åì íà Êóéáûøåâñêîå èç-çà áîëü-
øåé êîíöåíòðàöèè â åãî áàññåéíå êðóïíûõ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îñîáåííî, õè-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Îñíîâíîé ñáðîñ ñòî÷íûõ
âîä (94%) îò ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé îáëàñòè
ïðîèçâîäèòñÿ â Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå.
Òàê â 1989 ã. âñÿ Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü ñáðîñèëà
ñî ñòî÷íûìè âîäàìè â Êóéáûøåâñêîå è Ñà-
ðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùà 157 òûñ. óñë. ò çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Èç íèõ áîëüøàÿ äîëÿ
ïðèõîäèòñÿ íà àçîò àììîíèéíûé - 5,5 òûñ. ò
è íåôòåïðîäóêòû - 950 ò; âçâåøåííûå âåùå-
ñòâà - 280 òûñ. ò; ðòóòü - 113 ò; ôåíîëû - 10,02
ò; ôîñôîð 60,7 ò [109]. Â îòäåëüíûå ãîäû êîí-
öåíòðàöèÿ èçîìåðîâ ãåêñàõëîðöèêëîãåêñàíà
(àëüôà-, áåòà-, ãàììà-ÃÖÕ) âûøå íîðìàòèâîâ
â äåñÿòêè ðàç [22]. Êîíöåíòðàöèÿ ìåäè âûøå
ÏÄÊ â 2-30 ðàç, ìàðãàíöà 4-18 ðàç, êàäìèÿ 8
ðàç [21]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çà 1989-1994 ãã.
ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä ïî Ñàìàðñêîé îáëàñòè
óìåíüøèëñÿ ñ 1111,1 äî 947,5 ìëí.ì3, åùå ñî-
õðàíÿëèñü âûñîêèå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèé â âîäå ïî îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâàì, íåôòåïðîäóêòàì, ôåíîëàì, ìåäè, öèí-
êó, ôîñôàòàì è äð., îñîáåííî â ìåñòàõ îðãà-
íèçîâàííîãî ñáðîñà ñòîêîâ îò ïðîìûøëåííûõ
óçëîâ. Ðåãóëÿðíî ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëó÷àè ýê-
ñòðåìàëüíî âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ
îáúåêòîâ. Òàê çà 10 ìåñÿöåâ 1995 ã. áûëî îò-
ìå÷åíî 13 òàêèõ ñëó÷àåâ.

Íå â ëó÷øåì ïîëîæåíèè îêàçàëèñü è îñ-
íîâíûå ïðèòîêè Ñàðàòîâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà, óñòüåâûå ó÷àñòêè êîòîðûõ âíîñÿò áîëü-
øîé âêëàä â åãî ïðîìûñëîâóþ ðûáîïðîäóê-
òèâíîñòü. Â âîäå ïðèòîêîâ ïîñòîÿííî ïðè-
ñóòñòâóþò ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîëëþòàíòû â
êîíöåíòðàöèÿõ çíà÷èòåëüíî âûøå ÏÄÊ, à ïî
ïîêàçàòåëþ áèîòè÷åñêîãî èíäåêñà ýòè âîäî-
åìû êëàññèôèöèðóþòñÿ îò "ãðÿçíûõ" äî "î÷åíü
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ãðÿçíûõ" [40, 41, 62].
Ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå âñåõ çàãðÿçíÿþ-

ùèõ âåùåñòâ ïîêà íå ïîääàåòñÿ òî÷íîé îöåí-
êå, ìû íå ñïîñîáíû ó÷èòûâàòü êóìóëÿòèâíîå
äåéñòâèå çàãðÿçíèòåëåé è èõ ñèíåðãè÷åñêèå
ýôôåêòû íà îðãàíèçì ðûáû. Ïîêàçàòåëåì íà-
ðóøåíèÿ ãîìåîñòàçà ðàçâèòèÿ ðûá ÿâëÿþòñÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèå àáåððàöèè, êîòîðûå ÷àñòî
ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì íàñëåäñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé, âûçâàííûõ õðîíè÷åñêèì âëèÿíè-
åì ïîëëþòàíòîâ íà ãåíîôîíä ïîïóëÿöèè [36,
57, 76, 87]. Èññëåäîâàíèå ëè÷èíîê êàðïîâûõ
ðûá èç Êóéáûøåâñêîãî è Ñàðàòîâñêîãî âîäî-
õðàíèëèù [55 � 58, 93] ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü
ó íèõ ìíîãî÷èñëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ. Â 1996 ãîäó â Êóéáûøåâñêîì âîäî-
õðàíèëèùå â ðàéîíå ñáðîñà óñëîâíî ÷èñòûõ
âîä Àâòîçàâîäñêîãî ðàéîíà óðîäñòâà îòìå÷å-
íû ó 49,4% ëè÷èíîê ðûá. Â Ñàðàòîâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå îêîëî ïîñ. Ôåäîðîâêà - 92,4%
(ðàéîí ñáðîñà âîä èç î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé
ãîðîäà Òîëüÿòòè), â óñòüå ðåêè Ñîê - 32%, â
ðàéîíå ïîñ. Êðàñíàÿ Ãëèíêà - 54,8%, â ðàéî-
íå ïîñ. Íîâûé Ïóòü - 45,6%.

Ïîêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îï-
ðåäåëèòü íàñêîëüêî âîçðîñëà ìóòàãåííàÿ àê-
òèâíîñòü âîäû Âîëæñêèõ âîäîõðàíèëèù, õîòÿ
èçâåñòíî, ÷òî â 1937 ãîäó âñòðå÷àåìîñòü ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ óðîäñòâ ó ëè÷èíîê ðûá Âîëãî-
Àõòóáèíñêîé ïîéìû íå ïðåâûøàëî 6% [68],
à Ä.Ñ. Ïàâëîâ ñ ñîàâòîðàìè [96] ïðèâîäèò
ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ìóòàãåííîñòü âîäû Íèæ-
íåé Âîëãè çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 1986 ãã. óâåëè-
÷èëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çà-
ðåãóëèðîâàíèå Âîëãè èìåëî ëèøü îäèí ïî-
ëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò äëÿ áèîòû � èñ÷åçëè
çèìíèå çàìîðíûå ÿâëåíèÿ, êîòîðûå â ðå÷íûõ
óñëîâèÿõ íàíîñèëè ñèëüíûé óùåðá çàïàñàì
îñåòðîâûõ ðûá [88].

Ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû âîäîõðàíèëèù
î÷åíü äàëåêà îò íåîáõîäèìîé äëÿ íóæä ðûá-
íîãî õîçÿéñòâà è íå ïîääàåòñÿ êîððåêòèðîâêå
ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå èçó÷åííîñòè ïðî-
òåêàþùèõ â íåé ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.
Òåì áîëåå, ÷òî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ íå
ñîõðàíèëñÿ äàæå ìèíèìóì íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé â ðåãèîíå. Êà÷åñòâî ïîïîëíåíèÿ ïî-
ïóëÿöèé ìàññîâûõ âèäîâ ðûá â âîäîõðàíè-
ëèùàõ î÷åíü íèçêîå. Ïðè áîëåå èëè ìåíåå

áëàãîïðèÿòíûõ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðî-
öåíò óðîäîâ ñðåäè ëè÷èíîê ñîñòàâëÿåò îêîëî
50% (íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñíèæàåòñÿ äî
10%). Íî äàæå, íà ïåðâûé âçãëÿä, íåçíà÷è-
òåëüíîå îòêëîíåíèå îò îïòèìóìà ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåò ÷àñòîòó ìîðôîëîãè÷åñêèõ àáåððà-
öèé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî æèçíåñïîñîáíîñòü èëè "çäîðîâüå"
ïîïóëÿöèé áëèçêî ê êðèòè÷åñêîìó. Ìû ïîëà-
ãàåì, ÷òî òàêîå ïîëîæåíèå ñëîæèëîñü â ðå-
çóëüòàòå õðîíè÷åñêîãî äåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèé
íåçàâèñèìî îò òîãî, ïðåâûøàþò ëè îòäåëü-
íûå ïàðàìåòðû ÏÄÊ, à ìîðôîëîãè÷åñêèå
àáåððàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î íàðóøåíèÿõ íà
óðîâíå ãåíîìà. Îñíîâíûå ðåêè ðåãèîíà ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè ìàãèñòðàëÿìè ïîñòóï-
ëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëëþòàíòîâ â Êóéáûøåâ-
ñêîå è Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùà, è â òà-
êîì ñîñòîÿíèè îíè íå ìîãóò ñëóæèòü åñòå-
ñòâåííûìè ðåçåðâàòàìè ðå÷íîé èõòèîôàóíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî âîññòà-
íîâèòü ðûáîõîçÿéñòâåííûé ìîíèòîðèíã íà
âîäîõðàíèëèùàõ, ïðîâåñòè êîìïëåêñíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ðûá, äèíà-
ìèêè ñòðóêòóðû ðûáíîé ÷àñòè ñîîáùåñòâà,
êàê â âèäîâîì, òàê è â ôóíêöèîíàëüíîì îò-
íîøåíèè, äèíàìèêè è òåíäåíöèé ïðîöåññîâ
ðîñòà, âîñïðîèçâîäñòâà, èììóíèòåòà è ò.ï.,
ñîñòîÿíèÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì
è æèçíåñïîñîáíîñòè îñîáåé è ïîïóëÿöèé â
öåëîì (õîòÿ áû, ìàññîâûõ âèäîâ), à òàêæå
ïðÿìûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êîãî àïïàðàòà. Îñîáåííóþ ïðîáëåìó ïðåä-
ñòàâëÿþò ìàññîâûå âñåëåíöû (áû÷êè, èãëà-
ðûáà, òþëüêà). Ýêîëîãèÿ ìíîãèõ èç íèõ è âî-
îáùå òî èçó÷åíà î÷åíü ñëàáî, à â Âîëæñêèõ
âîäîõðàíèëèùàõ òåì áîëåå. Ñîâðåìåííàÿ
÷èñëåííîñòü ýòèõ âèäîâ òðåáóåò îáðàòèòü íà
íèõ ñàìîå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå. È, êîíå÷-
íî, íåëüçÿ îñòàâëÿòü áåç èçó÷åíèÿ ìàëûå âî-
äîåìû � îçåðà, ðåêè è ðó÷üè. Îíè ìîãóò îêà-
çàòüñÿ åäèíñòâåííîé ãàðàíòèåé ñóùåñòâîâà-
íèÿ åñòåñòâåííîé ôàóíû ðûá ðåãèîíà.

Ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííûõ òåíäåí-
öèé ðàçâèòèÿ ýêîñèñòåìû Âîëæñêèõ âîäîõðà-
íèëèù â áëèæàéøèå ãîäû îäíîé èç ñàìûõ
íàñóùíûõ ñòàíåò çàäà÷à èñêóññòâåííîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ
÷èñëåííîñòè ïðîìûñëîâûõ ïîïóëÿöèé äàæå
ñàìûõ îáû÷íûõ âèäîâ (ëåù, ùóêà, ñóäàê), íå
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ãîâîðÿ óæ î õîòÿ áû áîëåå èëè ìåíåå ïðîáëåì-
íûõ (ñàçàí, ñòåðëÿäü, æåðåõ). Ãîâîðèòü î íà-
äåæäàõ íà åñòåñòâåííóþ íîðìàëèçàöèþ ïðî-
öåññîâ â ýêîñèñòåìå â áëàãîïðèÿòíîì äëÿ
ðûáíîãî õîçÿéñòâà íàïðàâëåíèè íå ïðèõî-
äèòñÿ.
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The brief historical review of the items of information about formation and development of a ichthyology
science on the Sredneje Povolj�e from the first written descriptions XVII up to now is made in connection
with 275-anniversary of the Russian Academy of  Sciences . The basic stages, contribution of the separate
researchers and some results of their work are analysed. The problems and tasks arising before modern
ichthyologists of region are considered.
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Ââåäåíèå
Ïëîäîðîäèå ïî÷â õàðàêòåðèçóåò èõ áèî-

ëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ñïîñîáíîñòü îáåñïå-
÷èâàòü óñëîâèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàñòåíèÿ-
ìè ïåðâè÷íîé áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
Ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â � îñíîâà ïðî-
äîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, ò.å. ñèñòåìû
îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâèåì íûíå æèâóùå-
ãî è áóäóùåãî ïîêîëåíèé (Brown, 1994, 1997;
Ìèðêèí, 1997; Ìèðêèí, Õàçèàõìåòîâ, 2000).

Ïî÷âû � âàæíåéøèé êîìïîíåíò ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ ýêîñèñòåì, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ ôîòîòðîôíûìè àíòðîïîãåííûìè (ò.å. óï-
ðàâëÿåìûìè ÷åëîâåêîì) ýêîñèñòåìàìè (Ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå ýêîñèñòåìû, 1987). Èçâåñ-
òíî, ÷òî "ïðÿìîå" óïðàâëåíèå ïî÷âàìè (âíå-
ñåíèå âûñîêèõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
èíòåíñèâíàÿ îáðàáîòêà, ïîëèâ, ïðèìåíåíèå
ïî÷âåííûõ ãåðáèöèäîâ è ò.ä.) âåäåò ê èõ äåã-
ðàäàöèè � àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ ýðîçèè,
äåãóìèôèêàöèè, ôîðìèðîâàíèþ äåôèöèòíûõ
öèêëîâ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
(Íèêèòèí, 1988; Õàçèåâ è äð., 1995; Áîíäàðåâ,
Êóçíåöîâà, 1999; Ãëîáóñ, Òóëåíèíîâà, 2000).

Íåèñòîùèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷â ñ
âîñïðîèçâîäñòâîì èõ ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Êðîìå òîãî, ïðè òà-
êîì ýêîëîãè÷åñêè-îðèåíòèðîâàííîì óïðàâëå-
íèè ïëîäîðîäèåì ïî÷â ðåàëèçóåòñÿ ñòðàòå-
ãèÿ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ÷òî íå ìåíåå âàæíî: â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åëîâå÷åñòâî èñïûòûâàåò
äåôèöèò ýíåðãèè è â áóäóùåì îí áóäåò íàðà-
ñòàòü (Îäóì, 1987).

Îñíîâîé íåèñòîùèòåëüíîãî ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíî-ëàíäøàôò-
íûå ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ (ò.å. äèôôåðåíöèà-
öèÿ ñèñòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷â â çàâèñèìî-
ñòè îò èõ ýêîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, Êè-
ðþøèí, 1993, 1996, 2000) è ýêîëîãè÷åñêèé
èìïåðàòèâ (Ìèðêèí è äð., 1999), ò.å. ñèñòåìà
çàïðåòîâ íà âñå ôîðìû èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷â,
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò èõ ðàçðóøåíèå, çàã-
ðÿçíÿåòñÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà èëè ïðîèçâîäÿò-
ñÿ çàãðÿçíåííûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ.

Îñíîâíîé ïóòü ðåàëèçàöèè àäàïòèâíî-
ãî ïîäõîäà ïðè óïðàâëåíèè ïëîäîðîäèåì
ïî÷â � ýòî èñïîëüçîâàíèå "áèîëîãè÷åñêèõ
óñèëèòåëåé", ò.å. òåõ æèâûõ ýëåìåíòîâ àãðî-
ýêîñèñòåì, êîòîðûå çà ñ÷åò íåèñ÷åðïàåìîé,
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé è áåñïëàòíîé ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü çàòðàòû
àíòðîïîãåííîé ýíåðãèè (ìàòåðèàëèçîâàííîé
â ãîðþ÷åì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå,
óäîáðåíèÿõ, ïåñòèöèäàõ è ò.ä.) � èñ÷åðïàå-
ìîé, äîðîãîé è ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíîé.

Ýòè "óñèëèòåëè" ÿâëÿþòñÿ "ïîñðåäíèêà-
ìè" ìåæäó ÷åëîâåêîì è ïî÷âîé. "Ïîñðåäíè-
êè" ðàçíîîáðàçíû. Ïîñðåäíèêè-ìèêðîîðãà-
íèçìû � ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü áàêòåðèè àçîò-
ôèêñàòîðû, à òàêæå ðåäóöåíòû, ñîçèäàþùèå
ãóìóñ èç îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ èëè, íàïðî-
òèâ, îáóñëîâëèâàþùèå ïðîöåññ ìèíåðàëèçà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå.

Ïîñðåäíèêè-æèâîòíûå � ýòî ïî÷âåííàÿ
ôàóíà, ðàçëàãàþùàÿ ïîæíèâíûå îñòàòêè è,
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òàêèì îáðàçîì, ó÷àñòâóþùàÿ â ïðîöåññå ðå-
öèêëèíãà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Âàæíûì
ïîñðåäíèêîì-êîíñóìåíòîì ÿâëÿåòñÿ è ñêîò,
òàêæå ó÷àñòâóþùèé â ðåöèêëèíãå, íî óæå â
èíîì ìàñøòàáå, íå îòäåëüíîãî àãðîöåíîçà-
ïîëÿ, à âñåé àãðîýêîñèñòåìû. ×åðåç íàâîç îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êðóãîîáîðîò âåùåñòâ â öåïî÷êå
ïî÷âà � ðàñòåíèå � ñêîò � ïî÷âà.

Ïîñðåäíèêàìè ÿâëÿþòñÿ è íàñåêîìûå-
ýíòîìîôàãè è ïòèöû, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò
ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé ôèòîôàãîâ è òåì ñàìûì
ïîçâîëÿþò ñíèçèòü íîðìû èíñåêòèöèäîâ,
êîòîðûå íå òîëüêî óáèâàþò (ïðè÷åì âåñüìà
íåýôôåêòèâíî) íàñåêîìûõ âðåäèòåëåé, íî è
ïàãóáíî âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå âñåãî áèîöå-
íîçà ïî÷âû.

Òåì íå ìåíåå, ãëàâíûå ïîñðåäíèêè â óï-
ðàâëåíèè ïëîäîðîäèåì ïî÷â � ýòî ðàñòåíèÿ.

Ðàññìîòðèì òðè îñíîâíûõ âàðèàíòà ôè-
òîìåëèîðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïëîäîðîäèåì
ïî÷â: ðîëü ïî÷âîâîññòàíàâëèâàþùèõ êóëüòóð
â ñåâîîáîðîòå, âîññòàíîâëåíèå ïî÷â ïðè ñóê-
öåññèÿõ â ïîñåâàõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ è ñòà-
áèëèçèðóþùóþ ôóíêöèþ ìíîãîëåòíèõ òðàâ
ïðè ïîëèâíîì çåìëåäåëèè.

Ðîëü ïî÷âîâîññòàíàâëèâàþùèõ
êóëüòóð-ïîñðåäíèêîâ â ñåâîîáîðîòàõ

Èçâåñòíî, ÷òî ïëîäîðîäèå ïî÷âû â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âîçäåëûâàå-
ìûõ êóëüòóð. Ìîíîêóëüòóðà, ê ïðèìåðó, ñïî-
ñîáñòâóåò èñòîùåíèþ ïî÷âû. Äàæå â óñëîâèÿõ
ñåâîîáîðîòîâ, åñëè â íåì ÷åðåäóþòñÿ òîëüêî
îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ (ïî ïðåèìóùåñòâó çëà-
êè), ïðîèñõîäèò óõóäøåíèå ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî÷âû è îáåäíåíèå åå ãóìóñîì. Ïî-
ýòîìó â òàêèõ ñåâîîáîðîòàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
âûñîêèõ óðîæàåâ è âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäî-
ðîäèÿ ïî÷âû íåîáõîäèìî âíîñèòü ïîâûøåí-
íûå äîçû óäîáðåíèé, îñîáåííî îðãàíè÷åñêèõ.
Ýòî, åñòåñòâåííî, óäîðîæàåò ïðîèçâîäèìóþ
ïðîäóêöèþ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðèíöèïó
àäàïòèâíîãî ïîäõîäà (Æó÷åíêî, 1990, 1993):
ìàêñèìèçèðîâàòü îïëàòó ïðîäóêöèåé ôîòî-
ñèíòåçà êàæäîé åäèíèöû ââîäèìîé â àãðî-
ýêîñèñòåìó àíòðîïîãåííîé ýíåðãèè.

Ôèòîìåëèîðàòèâíîå óëó÷øåíèå ïî÷â
îáõîäèòñÿ íåñðàâíåííî äåøåâëå. Ïðè ýòîì
èíòåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ ðàñòåíèÿìè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî
êîëè÷åñòâîì êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàò-

êîâ, ñêîëüêî äëèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà ôîòî-
ñèíòåçà. Äåÿòåëüíûé ïåðåãíîé è ïðî÷íàÿ
ñòðóêòóðà íàèáîëåå àêòèâíî îáðàçóþòñÿ â
ðèçîñôåðå â ïåðèîä ðîñòà ðàñòåíèé çà ñ÷åò
îðãàíè÷åñêèõ êîðíåâûõ âûäåëåíèé, ò.å. â òî
âðåìÿ, êîãäà îñíîâíàÿ ìàññà êîðíåé íå ïîä-
âåðãàåòñÿ ðàçëîæåíèþ (Ãåëüöåð, 1955). Ïî-
ýòîìó ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ôèòîìåëè-
îðàòèâíûé ýôôåêò ðàçëè÷íûõ êóëüòóð çàâè-
ñèò îò èõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèòîìåëèîðà-
òèâíîãî ïîòåíöèàëà ðàçëè÷íûõ ãðóïï êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé ïðèâåäåíà â òàáëèöå 1.

Èç òàáëèöû î÷åâèäíî, ÷òî ïî ïî÷âîâîñ-
ñòàíàâëèâàþùåé ýôôåêòèâíîñòè êóëüòóðíûå
ðàñòåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿäó: ìíîãîëåòíèå
òðàâû � äâóëåòíèå áîáîâûå òðàâû � îäíîëåò-
íèå òðàâû � îçèìûå � çåðíîáîáîâûå � ÿðî-
âûå çåðíîâûå � ïðîïàøíûå.

Íàèáîëåå îïàñíûìè ïî÷âîðàçðóøèòåëÿ-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïðîïàøíûå êóëüòóðû, ò.ê. ïðè
ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè èõ âîçäåëûâàíèÿ
îñíîâíàÿ, ïðåäïîñåâíàÿ ïîäãîòîâêà è îáðà-
áîòêà ìåæäóðÿäèé ñïîñîáñòâóþò ðàñïûëå-
íèþ ñòðóêòóðû âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷âû, ñîçäà-
íèþ àýðîáíûõ óñëîâèé, àêòèâèçèðóþùèõ ðàç-
ëîæåíèå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Îáîãàùåíèå
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è óëó÷øåíèå ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â ïîä ïðîïàøíûìè êóëü-
òóðàìè ïðîèñõîäèò òîëüêî â îãðàíè÷åííîì
îáúåìå ïî÷âû, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî ïðè-
ëåãàåò ê êîðíÿì ðàñòåíèé. Îäíàêî ýòîãî äà-
ëåêî íåäîñòàòî÷íî äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü,
ñâÿçàííûõ ñ òåõíîëîãèåé âîçäåëûâàíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, âñå ïðîïàøíûå êóëüòóðû âûíîñÿò èç
ïî÷âû çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, ÷òî òðåáóåò ðåãóëÿð-
íîãî âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, êî-
òîðûå ìîãóò çàãðÿçíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Çåðíîâûå êóëüòóðû âñëåäñòâèå ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû è
áîëåå ïëîòíîãî ñëîæåíèÿ âëèÿþò íà ïàðàìåò-
ðû ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû ìåíåå ïàãóáíî. Îäíà-
êî, îòíîñèòåëüíàÿ íåïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ
àêòèâíîé âåãåòàöèè ñíèæàåò ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ïî÷âó. Êðîìå òîãî, êîðíåâàÿ ñèñ-
òåìà çëàêîâ íà÷èíàåò îòìèðàòü óæå ñ ìîìåí-
òà èõ öâåòåíèÿ.

Áîëüøèé ôèòîìåëèîðàòèâíûé ýôôåêò ó
îäíîëåòíèõ òðàâ è èõ ñìåñåé, äàþùèõ îòàâó,
ó êîòîðûõ êîðíåâàÿ ñèñòåìà îñòàåòñÿ æèâîé
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Êóëüòóðû

Ïðèçíàêè
ïî÷âû

Ìíîãî-
ëåòíèå

òðàâû

Äâóëåò-
íèêè

(äîííèê)

Îäíî-
ëåòíèå

òðàâû

Îçèìûå
çåðíî-

âûå

Çåðíîáî-
áîâûå

ßðîâûå
çåðíîâûå

Ïðîïàø-
íûå

Íàêîïëå-

íèå îðãà-
íè÷åñêèõ

îñòàòêîâ

+ + + + + + + + + + - - -

Ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà
ïî÷âû

+ + + + + + + + + - - - -

Ïðîòèâîýðî-

çèîííàÿ óñ-
òîé÷èâîñòü

+ + + + + + + + 0 - - - -

Çàñîðåí-

íîñòü + + + + + + + + + + + - - - -

Òàáëèöà 1. Ôèòîìåëèîðàòèâíûé ïîòåíöèàë ðàçëè÷íûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå

Ïðèìå÷àíèå: âëèÿíèå êóëüòóð íà ïëîäîðîäèå ïî÷â ïîêàçàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì: + + + - ñèëüíîå
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå, + + - óìåðåííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå, + - ñëàáîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå, 0
� âëèÿíèå îòñóòñòâóåò; -,  - -,  - - -, ñîîòâåòñòâåííî, ñëàáîå, óìåðåííîå è ñèëüíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå.

è äåÿòåëüíîé ïîñëå ñêàøèâàíèÿ íàäçåìíîé
ìàññû (âèêà, ñóäàíñêàÿ òðàâà è äð.). Ïîä íèìè
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå âîäî-
ïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ è ïîâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Òàê, íàïðèìåð,
èññëåäîâàíèÿìè Ò.È. Êèåêáàåâà (Àäàïòèâíûå
ñèñòåìû..., 1998) â óñëîâèÿõ Áàéìàêñêîãî
ÎÏÕ Áàøêèðñêîãî ÍÈÈÑÕ óñòàíîâëåíî, ÷òî
ââåäåíèå â ñåâîîáîðîò òîëüêî îäíîãî ïîëÿ îä-
íîëåòíèõ òðàâ ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçàöèè
ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî áîáîâî-çëà-
êîâûå ñìåñè îäíîëåòíèõ òðàâ (÷èíà ïîñåâ-
íàÿ ñ ñóäàíñêîé òðàâîé, ãîðîõ ñ ñóäàíñêîé òðà-
âîé è äð.) òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïî÷âîùàäÿùèìè
êóëüòóðàìè. Ïðè èõ âîçäåëûâàíèè óëó÷øàåò-
ñÿ ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíûé ñîñòàâ ÷åðíîçåìà
îáûêíîâåííîãî. Ñîäåðæàíèå àãðîíîìè÷åñêè
öåííûõ àãðåãàòîâ â ïî÷âå ïîä îäíîëåòíèìè
òðàâàìè ñîñòàâëÿåò 69,8-88,5 %, ÷òî âûøå íà
14,7-26,4% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî÷âîé ïîä ÿðî-
âîé ïøåíèöåé. Âñëåäñòâèå ýòîãî, à òàêæå
áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíåâûõ
ñèñòåì ðàñòåíèé â ñìåøàííûõ ïîñåâàõ ñîçäà-
þòñÿ îïòèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü è ïîðèñòîñòü
ïî÷âû. Êðîìå òîãî, áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òðàâîñòîÿ ïî ïëîùàäè è ïîâû-
øåíèå ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ñïîñîáñòâóþò
óñèëåíèþ ïî÷âîîõðàííîé ðîëè ñìåøàííûõ

ïîñåâîâ, à òàêæå ñíèæåíèþ èõ çàñîðåííîñ-
òè. Ê òîìó æå áîáîâûå êîìïîíåíòû ñìåñè
íàêàïëèâàþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àçîòà.

Âûñîêàÿ ôèòîìåëèîðàòèâíàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ìíîãîëåòíèõ òðàâ îáùåèçâåñòíà. Õà-
ðàêòåðíûå è ñóùåñòâåííûå ñâîéñòâà ÷åðíî-
çåìîâ � èõ ïðî÷íàÿ çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà è
áîãàòñòâî ïåðåãíîåì � îáÿçàíû ñâîèì ïðî-
èñõîæäåíèåì ìíîãîëåòíåé òðàâÿíèñòîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè (Êîñòû÷åâ, 1949).

Áëàãîäàðÿ ìîùíîìó ðàçâèòèþ êîðíåâîé
ñèñòåìû, âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþùåé ïî äëè-
íå è ìàññå êîðíåâóþ ñèñòåìó îäíîëåòíèõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ìíîãîëåòíèå
òðàâû äàæå â óñëîâèÿõ ñåâîîáîðîòîâ ñ êðàò-
êîñðî÷íûì (2-3-ëåòíèì) èñïîëüçîâàíèåì
íàêàïëèâàþò ìíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ.
Êðîìå òîãî, ðèçîñôåðíûå áàêòåðèè, èñïîëü-
çóÿ êîðíåâûå âûäåëåíèÿ ðàñòåíèé â ïåðèîä
èõ æèçíè, îáðàçóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äå-
ÿòåëüíîãî ïåðåãíîÿ. Èçâåñòíî, ÷òî êîëè÷åñòâî
ðèçîñôåðíûõ áàêòåðèé â ïî÷âå ïîä ìíîãîëåò-
íèìè òðàâàìè â ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì ïîä
çåðíîâûìè êîëîñîâûìè êóëüòóðàìè.

Óæå öèòèðóåìûå èññëåäîâàíèÿ Ò.È.Êè-
åêáàåâà ïîêàçàëè, ÷òî íà ÷åðíîçåìå îáûêíî-
âåííîì â ñåâîîáîðîòàõ ñ ìíîãîëåòíèìè òðà-
âàìè äàæå áåç ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ
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óäîáðåíèé äîñòèãàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé áà-
ëàíñ ãóìóñà.

Óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ïî÷â ïðè âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ñóêöåññèÿõ â ïîñå-
âàõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ

Ïîñåâû ìíîãîëåòíèõ òðàâ � âàæíåéøèé
ýëåìåíò îðãàíèçàöèè êîðìîïðîèçâîäñòâà â
Çàóðàëüå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí (ÐÁ). Èõ
ïëîùàäü â 1990 ñîñòàâëÿëà 46273 ãà. Çà ïîñ-
ëåäíèå 10 ëåò îíà âîçðîñëà áîëåå ÷åì â 3,5
ðàçà è ïîñëå âûâåäåíèÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
íèçêîïëîäîðîäíîé ïàøíè äîñòèãëà 168755 ãà.
Îäíàêî, ïîñåâû òðàâ äàþò íå òîëüêî öåííûé
êîðì äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ
(ïðè÷åì â êîëè÷åñòâå â 2-3 ðàçà áîëüøåì, ÷åì
íà íåóëó÷øåííûõ åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ
óãîäüÿõ), íî è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñïåêòèâ-
íûé âàðèàíò âîññòàíîâëåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷â.

Íà çàðå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Áàøêîðòîñ-
òàíà, êàê è â äðóãèõ ðàéîíàõ Ðîññèè, îñíîâ-
íîé ñèñòåìîé èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü áûëà
çàëåæíî-ïåðåëîæíàÿ. Â ýòî âðåìÿ âîçìîæíî-
ñòè âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ïî÷âû áûëè îã-
ðàíè÷åííûìè. Â åãî ðàñïîðÿæåíèè íå áûëî
íè òðàêòîðîâ, íè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, íè
ãåðáèöèäîâ. È ïîòîìó ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò
èñïîëüçîâàíèÿ ïàøíè, êîãäà ñíèæàëàñü åå
ïðîäóêòèâíîñòü è âîçðàñòàëà çàñîðåííîñòü,
ó÷àñòîê çàáðàñûâàëè. Íà íåì ïðîòåêàëà çà-
ëåæíàÿ ñóêöåññèÿ � äîñòàòî÷íî ìåäëåííûé
ïðîöåññ, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîðìî-
çèòñÿ åùå è îòñóòñòâèåì èñòî÷íèêîâ ñåìÿí
ñòåïíûõ ðàñòåíèé � çàëåæè îêàçûâàþòñÿ óäà-
ëåííûìè îò ñîõðàíèâøèõñÿ ôðàãìåíòîâ åñ-
òåñòâåííûõ ñòåïåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñóêöåñ-
ñèÿ çàäåðæèâàåòñÿ íà ñòàäèè ðóäåðàëüíûõ
ðàñòåíèé ñ äîñòàòî÷íî êîðîòêèì ïåðèîäîì
àêòèâíîé âåãåòàöèè, ñåìåíà êîòîðûõ åñòü â
"ïî÷âåííîì áàíêå". Çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå
â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàòü âîññòàíîâèòåëü-
íóþ ñóêöåññèþ ïîä ïîêðîâîì ïîñåâà ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ, â õîäå êîòîðîé ðàñòèòåëüíîñòü
èçìåíÿåò ñðåäó è, ñîîòâåòñòâåííî, èçìåíÿåò
ñâîé ñîñòàâ (Ìèðêèí, Íàóìîâà, 1998).

Â 1998-1999 ãîäû àâòîðàìè èçó÷àëîñü
âîññòàíîâëåíèå îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïî÷â â
ïîñåâàõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ â òðåõ ðàéîíàõ Çà-
óðàëüÿ ÐÁ (Ó÷àëèíñêîì, Áàéìàêñêîì, Õàéáóë-
ëèíñêîì)1. Ïðîòÿæåííîñòü ìåæäó êðàéíèìè
òî÷êàìè ñ ñåâåðà íà þã - îêîëî 380 êì. Ñðåä-

íåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ìåíÿåòñÿ îò
422 äî 308 ìì, ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà - îò 0,90 äî 1,80Ñ. Ñ ñåâåðà íà þã ñìå-
íÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèå òèïû ïî÷â - ÷åðíî-
çåìû âûùåëî÷åííûå, îáûêíîâåííûå è þæ-
íûå. Ñîñòàâ âûñåâàåìûõ êóëüòóð ïðèìåðíî
ñõîäíûé (Bromopsis inermis, Medicago sativa,
Melilotus officinalis, Onobrychis sibirica), êàê è àã-
ðîòåõíèêà èõ âîçäåëûâàíèÿ.

Â ïåðâûå 4-5 ëåò ñóêöåññèè ôèòîìàññà
äëÿ ñêîòà è êîðíåâàÿ ìàññà äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ïî÷âû ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, íî â äàëüíåéøåì íà
ñìåíó èì ïîñòåïåííî ïðèõîäÿò âèäû åñòå-
ñòâåííûõ ñòåïåé (Ñóþíäóêîâ è äð., 2000).

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî, êàê ïðîèñõîäèò
âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ ïî÷âû â ñóêöåññèÿõ
ïðè ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Íåòðóä-
íî âèäåòü, ÷òî è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû,
è ñîäåðæàíèå êîðíåâûõ îñòàòêîâ êàê îñíîâ-
íîãî ðåñóðñà ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ â ïîñåâàõ
òðàâ âîññòàíàâëèâàþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî,
ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò òåì áîëåå àê-
òèâíî, ÷åì ëó÷øå ðåæèì óâëàæíåíèÿ ïî÷âû
è âûøå áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïîñå-
âîâ. Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü õàðàêòåðíà è
äëÿ ãóìóñà, õîòÿ òåìïû åãî ïîâûøåíèÿ íå-
ñêîëüêî íèæå. Èíûìè ñëîâàìè, ïëîäîðîäèå
âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà âîññòàíàâëèâàåòñÿ
çà áîëåå êîðîòêèé ñðîê, ÷åì þæíîãî. ×åðíî-
çåì îáûêíîâåííûé, ñîîòâåòñòâåííî, çàíèìà-
åò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Ñòàáèëèçèðóþùàÿ ðîëü ïîñåâîâ
òðàâ êàê ïîñðåäíèêîâ ïðè ïîëèâíîì
çåìëåäåëèè

Ïîëèâíîå çåìëåäåëèå � íàèáîëåå ðàäè-
êàëüíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ïåðâè÷íîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
âëàãè, îñíîâíîãî ôàêòîðà, ëèìèòèðóþùåãî
óðîæàé â óñëîâèÿõ ñòåïíîé çîíû. Îäíàêî,
ïîâûøàÿ óðîæàé, ïîëèâ ìîæåò ðàçðóøèòü
ïî÷âû. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðóåòñÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîæàéíîñòüþ,
êîòîðàÿ âîçðàñòàåò, è ñâîéñòâàìè ïî÷â, êîòî-
ðûå óõóäøàþòñÿ. ×åðåç îïðåäåëåííûé ïåðè-
îä âðåìåíè ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ïî÷â íà÷è-
íàåò ëèìèòèðîâàòü è ðîñò óðîæàéíîñòè, êî-
òîðàÿ òàêæå ìîæåò ñíèæàòüñÿ. Îïûò ìåëèî-
ðàöèè â Ðîññèè èìååò òîìó íåìàëî ïå÷àëü-
íûõ ïðèìåðîâ: â ñòåïíîì Çàâîëæüå ñôîðìè-
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Ðèñ.   Äèíàìèêà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (à) è ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà (àãðåãàòû 10-0,25 ìì)
(á) ÷åðíîçåìîâ Çàóðàëüÿ ÐÁ â õîäå âîññòàíîâèòåëüíûõ ñóêöåññèé ïîä ïîêðîâîì ìíîãîëåòíèõ òðàâ

(ñëîé 0-30 ñì). Êîðíåâàÿ ìàññà è ñòðóêòóðíûå àãðåãàòû â ÷åðíîçåìàõ:
 � âûùåëî÷åííîì,   � îáûêíîâåííîì,  � þæíîì; ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âûùåëî÷åííîì, îáûêíîâåííîì è

þæíîì ÷åðíîçåìàõ; ñòàäèè ñóêöåññèè: I � 1-3 ãîäà, II � 4-10 ëåò, III � 11-15 ëåò, IV � ñâûøå 15 ëåò
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ðîâàëèñü ìèëëèîíû ãåêòàðîâ áåñïëîäíûõ
çåìåëü, ãäå ïîëèâ îáóñëîâèë ïîäúåì óðîâíÿ
ñîëåé ê ïîâåðõíîñòè è óõóäøåíèå ôèçè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïî÷âû (Êðóïåíèêîâ, 2000).

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ïîëèâà íà îñíîâ-
íûå àãðîíîìè÷åñêè âàæíûå ñâîéñòâà ïî÷âû
ïî äàííûì îïûòîâ îäíîãî èç àâòîðîâ (Ñó-
þíäóêîâ, 1995, 1998), êîòîðûå áûëè âûïîë-
íåíû â 1984-1990 ãã. â óñëîâèÿõ êîëõîçà èì.
ÕÕÏ ïàðòñúåçäà Àáçåëèëîâñêîãî ðàéîíà ÐÁ
(íûíå Àáçåëèëîâñêîãî ÎÏÕ ÁÍÈÈÑÕ). Íå-
ãàòèâíîå âëèÿíèå ïîëèâà ìîæíî ñâåñòè ê
òðåì ïðîöåññàì.

Âûìûâàíèå èëèñòîé ôðàêöèè. Ïðîèñ-
õîäèò ïåðåìåùåíèå èëèñòîé ôðàêöèè âíèç ïî
ïðîôèëþ è êàê èòîã - ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè ïî÷âåí-
íîé ìèêðîñòðóêòóðû â âåðõíåì ãîðèçîíòå.

Óõóäøåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû.
Ýòî íàèáîëåå îïàñíîå ñëåäñòâèå îðîøåíèÿ.
Ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå ïî÷âû, êîòîðîå îò-
ìå÷àåòñÿ óæå â ïàõîòíîì ñëîå, íî óñèëèâàåò-
ñÿ ñ ãëóáèíîé. Ýòî ñíèæàåò îáùóþ ïîðèñ-
òîñòü è ïîðèñòîñòü àýðàöèè. Ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè è
âëàæíîñòè çàâÿäàíèÿ ðàñòåíèé. Ñíèæàåòñÿ
âîäîïðîíèöàåìîñòü ïî÷â (òàê, åñëè óñòàíî-
âèâøàÿñÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè íà íåîðîøàå-
ìîé ïî÷âå ñîñòàâëÿëà 1,53 ìì/ìèí ("õîðîøàÿ"
ïî øêàëå Êà÷èíñêîãî), òî íà îðîøàåìîé -
ëèøü 0,68 ìì/ìèí ("óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ")).
Ýòî äîñòàòî÷íî îïàñíî, òàê êàê ïðè ëèâíÿõ,
à òàêæå ïðè âûïàäåíèè äîæäåé ñðàçó æå ïîñ-

ëå ïîëèâîâ, èç-çà íèçêîé âîäîïðîíèöàåìîñ-
òè âëàãà ìîæåò çàäåðæèâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû, ÷òî óâåëè÷èâàåò ðèñê âîäíîé ýðîçèè.

Óõóäøåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîçäàåò
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ (â ñðåäíåé ÷àñòè
ïðîôèëÿ) óñëîâèé âðåìåííîãî àíàýðîáèîçè-
ñà ñ ïðåîáëàäàíèåì âîññòàíîâèòåëüíûõ áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî óñèëèâàåò óæå
îòìå÷åííûå ïðîöåññû äåãðàäàöèè ïî÷â.

Ðèñê âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ. Îïàñíîñòü
âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ çàâèñèò îò óðîâíÿ çà-
ëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä è èõ ìèíåðàëèçàöèè,
à òàêæå ìèíåðàëèçàöèåé îðîñèòåëüíîé âîäû.
Â íàøèõ îïûòàõ îðîñèòåëüíàÿ âîäà ñîäåðæà-
ëà î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâî-
ðåííûõ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Ïî ýòîé ïðè÷è-
íå îðîøåíèå â òå÷åíèå 15 ëåò íå ïðèâåëî ê
çíà÷èòåëüíîìó âòîðè÷íîìó çàñîëåíèþ ïî-
÷âû. Îäíàêî âñå-òàêè íàáëþäàëàñü òåíäåí-
öèÿ íåêîòîðîãî óâåëè÷åíèÿ çàïàñîâ ñîëåé, â
òîì ÷èñëå è òîêñè÷íûõ, ÷òî îáúÿñíÿëîñü èõ
ïîäòÿãèâàíèåì ê ïîâåðõíîñòè â ìåæïîëèâ-
íîé ïåðèîä.

Åñëè ïîëèâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íèçêîêà÷å-
ñòâåííîé (ñèëüíîìèíåðàëèçîâàííîé) âîäîé,
òî ðèñê âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ âîçðàñòàåò. Åùå
áîëüøå îí âîçðàñòåò ïðè íàëè÷èè â ïî÷âåí-
íîì ïðîôèëå ñîëåíîñíîãî ãîðèçîíòà.

Îäíàêî îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ
âëèÿíèÿ ïîëèâà íà ñâîéñòâà ïî÷âû ìîæíî
ñìÿã÷èòü èëè âîâñå èõ èçáåæàòü, åñëè âîçäå-
ëûâàòü íà òàêèõ çåìëÿõ ìíîãîëåòíèå òðàâû è
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Ïðîïàøíûå Ëþöåðíà

Ñâîéñòâà ïî÷âû
Áåç

îðîøåíèÿ

Ïðè

îðîøåíèè

Áåç

îðîøåíèÿ

Ïðè

îðîøåíèè

Â ïàõîòíîì

ãîðèçîíòå
86,3 89,8 78,9 89,3Ñîäåðæàíèå

ñòðóêòóðíûõ

àãðåãàòîâ (10-

0,25ìì), % Â ãîðèçîíòå Â 92,1 87,0 85,9 90,5

Â ïàõîòíîì

ãîðèçîíòå
57,8 57,5 48,1 60,5

Ñîäåðæàíèå

âîäîïðî÷íûõ
àãðåãàòîâ

(>0,25ìì), %
Â ãîðèçîíòå Â 88,6 64,1 64,8 74,3

Âîäîïðîíèöàåìîñòü, ìì/ìèí 1,53 0,68 2,66 2,04

Çàïàñû ãóìóñà â ìåòðîâîì ñëîå, ò/ãà 443 441 445 460

Òàáëèöà 2. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî â ðåçóëüòàòå îðîøåíèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè
ïðîïàøíûõ êóëüòóð è ìíîãîëåòíèõ òðàâ (ëþöåðíû)

â ïåðâóþ î÷åðåäü ëþöåðíó. Ýòî èäåàëüíûé
ôèòîìåëèîðàíò, îáëàäàþùèé ãëóáîêîé è ìîù-
íîé êîðíåâîé ñèñòåìîé è àêòèâèçèðóþùèé
áèîãåîõèìè÷åñêèé îáìåí ìåæäó ðàçíûìè
ãîðèçîíòàìè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.

Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ïî÷â
ïîñëå äëèòåëüíîãî (14-15 ëåò) îðîøåíèÿ ïðè
âîçäåëûâàíèè ïðîïàøíûõ êóëüòóð è ëþöåð-
íû. Ïîä ïðîïàøíûìè êóëüòóðàìè â ïàõîòíîì
ñëîå èçìåíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûå, õîòÿ â ïîä-
ïàõîòíîì ñëîå ïðîèçîøëî óõóäøåíèå ñâîéñòâ.
Ïîä ëþöåðíîé ñâîéñòâà ÷åðíîçåìà îáûêíî-
âåííîãî íå òîëüêî íå óõóäøàëèñü, íî äàæå
óëó÷øàëèñü!

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî
ñòåïíîãî Çàóðàëüÿ è äåôèöèòà êîðìîâ ïðè
íàëè÷èè âîäíûõ ðåñóðñîâ âîçìîæíî ïðèìå-
íåíèå íîðìèðîâàííîãî îðîøåíèÿ. Îäíàêî
ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ
âîçäåëûâàíèå ìíîãîëåòíèõ òðàâ, â îñîáåí-
íîñòè ëþöåðíû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Âñå ñêàçàííîå âûøå ïîêàçûâàåò ðîëü

ðàñòåíèé êàê ãëàâíîãî ïîñðåäíèêà ìåæäó ÷å-
ëîâåêîì è ïî÷âîé â ïðîöåññå ýêîëîãè÷åñêè-
îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ åå ïëîäîðî-
äèåì. Çà ñ÷åò ðàñòåíèé ìîæíî ñòàáèëèçèðî-
âàòü ìíîãèå ïàðàìåòðû ïî÷âû, õîòÿ â ðÿäå
ñëó÷àåâ ýòîãî ïîñðåäíèêà áûâàåò âñå-òàêè
íåäîñòàòî÷íî è íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå
àêòû óïðàâëåíèÿ ïî÷âîé. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ â êà÷åñòâå ïîñðåäíèêà äîëæåí áûòü èñ-
ïîëüçîâàí ñêîò, ò.ê. áåç âíåñåíèÿ íàâîçà êðàé-

íå ñëîæíî îáåñïå÷èòü áåçäåôèöèòíûé áà-
ëàíñ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ñîõðàíåíèå
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû â ïðåäåëàõ îïòè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ óïðàâëå-
íèå ïëîäîðîäèåì ïî÷â îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ïðÿìîãî âëèÿíèÿ íà åå ñâîéñòâà. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü � ýòî âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé äëÿ ëèêâèäàöèè îòðèöàòåëüíîãî áà-
ëàíñà ôîñôîðà, âàæíîãî ýëåìåíòà ìèíåðàëü-
íîãî ïèòàíèÿ, îò êîëè÷åñòâà êîòîðîãî íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò óðîæàéíîñòü ãëàâíûõ ïðîäî-
âîëüñòâåííûõ êóëüòóð � çåðíîâûõ. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîñðåäíèêè-ðàñòåíèÿ çíà÷èòåëüíî
ñíèæàþò çàòðàòû âåùåñòâà è ýíåðãèè íà ïîä-
äåðæàíèå ïëîäîðîäèÿ ïàõîòíûõ ïî÷â.

1 "Ðàñòèòåëüíàÿ" ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ áûëà
âûïîëíåíà àñïèðàíòêîé Ã.Ð. Õàñàíîâîé, êîòîðóþ
àâòîðû áëàãîäàðÿò çà ðàçðåøåíèå èñïîëüçîâàòü ýòè
ìàòåðèàëû.
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Recovery of soil fertility as a basis for food security and opportunity of use for this purpose of  "biological
amplifiers" are discussed. The alive elements of the agroecosystem at the expense of inexhaustible,
ecologically sound and free-of-charge solar energy allow to reduce expenses of anthropogenous energy
for soil properties restoration. Main "intermediaries" between the man and soil are the plants. The basic
variants of phytoamelioration management of soil fertility are considered: a role of soilrecovering crops in
rotation, soil restoration under perennial grasses and stabilizing function of perennial grasses at irrigative
agriculture.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ, àäàïòèðîâàííîé
ê óñëîâèÿì ëåñîñòåïè Çàâîëæüÿ, ïðîâåäåííûõ â ïåðèîä ñ 1991 ã. ïî 1999 ã. â òðåõôàêòîðíîì îïûòå,
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ïðîäóêòèâíîñòè ïîëåâîãî ñåâîîáîðîòà â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿ-
åìîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ äîñòèãàëè 28 %, îò âèäà ïàðà � 18 %, à îò ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîòêè
ïî÷âû áûëè ìåíåå 3 %. Óñòàíîâëåíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ââåäåíèå â ñåâîîáîðîò ÷èñòîãî ïàðà ïîâûøàåò
ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïðè âñåõ èçó÷àâøèõñÿ ñèñòåìàõ óäîáðåíèÿ è îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû,
âî-âòîðûõ, ïåðåõîä íà ÷èñòî îðãàíè÷åñêóþ ñèñòåìó óäîáðåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñíè-
æåíèåì óðîæàéíîñòè êóëüòóð, ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà è óñèëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ áîëåå èíòåíñèâíîé áîðüáû ñ ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, â òðåòüèõ, îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ
îöåíêè âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû äîëæíà áûòü èõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, òàê êàê ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî èõ âëèÿíèþ íà ðÿä àãðîôèçè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óðîæàéíîñòü êóëüòóð íå îòìå÷åíî.

Ââåäåíèå
Èçìåíÿþùàÿñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ, ñîöè-

àëüíàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ñîçäàíèå
íîâûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé,
ñðåäñòâ õèìè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé, íîâûõ
ñîðòîâ è ãèáðèäîâ îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
çåìëåäåëèÿ â íàïðàâëåíèè ýíåðãî- è ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèÿ, ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ïî÷âó è ò.ä. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî îòíîñèòñÿ ê îáðàáîòêå ïî÷âû è ïðèìåíå-
íèþ óäîáðåíèé, òàê êàê èìåííî îíè ÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå ýíåðãîåìêèìè è çàòðàòíûìè çâå-
íüÿìè ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ è ÷àñòî íåáåçî-
ïàñíû äëÿ ïðèðîäû.

Â òî æå âðåìÿ ñîêðàùåíèå ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò íå äîëæíî ÿâëÿòüñÿ ñàìîöåëüþ, íå
äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ñíèæåíèåì óðîæàé-
íîñòè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð è ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû, èíà÷å ýòî áóäåò âîçâðàò ê ýêñòåíñèâ-
íîìó âåäåíèþ õîçÿéñòâà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â Ñàìàðñ-
êîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
àêàäåìèè ïî ðàçðàáîòêå ýêîëîãîáåçîïàñíîé
ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ,
àäàïòèðîâàííîé ê óñëîâèÿì ëåñîñòåïè Çà-
âîëæüÿ.

Óñëîâèÿ è ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé

Ïî÷âà ñòàöèîíàðíîãî îïûòíîãî ïîëÿ �
÷åðíîçåì îáûêíîâåííûé ñðåäíåãóìóñíûé
ñðåäíåìîùíûé ñðåäíåñóãëèíèñòûé. Îáåñïå-
÷åííîñòü ïàõîòíîãî (0-30 ñì) ñëîÿ ïîäâèæ-
íûìè ôîðìàìè àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ïîâû-
øåííàÿ è âûñîêàÿ.

Ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ âåãåòàöèîí-
íûõ ïåðèîäîâ â ýòè ãîäû áûëè âåñüìà êîí-
òðàñòíûìè: 1991, 1995, 1996, 1998 è 1999 ãã.
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê çàñóøëèâûå (ÃÒÊ
çà ïåðèîä àïðåëü-àâãóñò 0,60; 0,36; 0,56; 0,56
è 0,62 ñîîòâåòñòâåííî), 1993; 1994 è 1997 ãã.
� êàê âëàæíûå (ÃÒÊ � 1,69; 1,28 è 1,21 ñîîò-
âåòñòâåííî), à ÃÒÊ â 1992 ã. áûë íà óðîâíå
ñðåäíåìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ � 0,81.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â òð¸õ ôàê-
òîðíîì îïûòå â ñåâîîáîðîòàõ ñ ÷èñòûì, çà-
íÿòûì è ñèäåðàëüíûì ïàðàìè (ôàêòîð I) ïðè
òðåõ ñèñòåìàõ óäîáðåíèÿ (ôàêòîð II): îðãàíî-
ìèíåðàëüíîé ðåêîìåíäóåìîé, îðãàíî-ìèíå-
ðàëüíîé èíòåíñèâíîé è îðãàíè÷åñêîé. Ïî èõ
ôîíó èçó÷àëèñü ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîò-
êè ïî÷âû (ôàêòîð III): êîìáèíèðîâàííàÿ, êîì-
áèíèðîâàííàÿ ñ ìèíèìàëèçàöèåé è ìåëêàÿ
ïîä âñå êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñåâîîáîðîòû ðàç-
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

Ñáîð êîðìîâûõ åäèíèö ñ 1 ãà, ò

ïåðèîä ðîòàöèè ñåâîîáîðîòàÂàðèàíòû

îïûòà 1991-1996
ãã.

1992-1997
ãã.

1993-1998
ãã.

1994-1999
ãã.

ñðåäíåå

Âèä ïàðà â ñåâîîáîðîòå

×èñòûé ïàð 17,9 15,2 12,6 12,0 14,4
Çàíÿòûé ïàð 16,6 13,0 12,7 10,9 13,3
Ñèäåðàëüíûé ïàð 15,5 10,6 12,1 10,7 12,2

Ñèñòåìû óäîáðåíèÿ

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ

ðåêîìåíäóåìàÿ

17,1 13,4 11,7 11,8 13,5

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ

èíòåíñèâíàÿ

17,9 14,9 14,1 12,4 14,8

Îðãàíè÷åñêàÿ 15,0 10,5 11,7 9,2 11,6
Ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû

Êîìáèíèðîâàííàÿ 16,8 13,4 12,5 11,4 13,5
Êîìáèíèðîâàííàÿ

ñ ìèíèìàëèçàöèåé

17,0 12,5 12,2 11,3 13,3

Ìåëêàÿ 16,2 12,9 12,7 10,8 13,2
ÍÑÐ 05 0,41 0,40 0,32 0,49

Òàáëèöà 1.  Ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïàðà, ñèñòåì óäîáðåíèÿ è îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû

Ðèñ. 1.  Âëèÿíèå âèäà ïàðà íà óðîæàéíîñòü (ö/ãà)
êóëüòóð ñåâîîáîðîòà (ñðåäíåå çà ðîòàöèþ â

÷åòûðåõ ïîëÿõ)

âåðíóòû êàê âî âðåìåíè, òàê è íà òåððèòî-
ðèè. Èññëåäîâàíèÿ íà÷àòû â 1991 ã. Ê íàñòî-
ÿùåìó âðåìåíè çàâåðøèëàñü ðîòàöèÿ â ÷åòû-
ðåõ ïîëÿõ (â ïåðâîì ïîëå îíà ïðîõîäèëà â
ïåðèîä ñ 1991 ã. ïî 1996 ã., âî âòîðîì � ñ 1992
ã. ïî 1997 ã., â òðåòüåì � ñ 1993 ã. ïî 1998 ã. è
â ÷åòâåðòîì � ñ 1994 ã. ïî 1999 ã.)

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
è èõ îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïûòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò, ÷òî âèä ïàðà â ñåâîîáîðîòå (ôàêòîð
I) ñóùåñòâåííî âëèÿë íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû,
çàñîðåííîñòü ïîñåâîâ è óðîæàéíîñòü áîëü-
øèíñòâà êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáî-
ðîòà â öåëîì (òàáë.1).

Â ñóììå çà ðîòàöèþ 1991-1996 ãã. ñáîð
êîðìîâûõ åäèíèö â ñåâîîáîðîòå ñ ÷èñòûì
ïàðîì áûë íà 8 % è 15 % âûøå, ÷åì ñîîòâåò-
ñòâåííî â âàðèàíòàõ ñ çàíÿòûì è ñèäåðàëü-
íûì ïàðàìè; çà ðîòàöèþ 1992-1997 ãã. � ñî-
îòâåòñòâåííî íà 17 % è 43 %; çà ðîòàöèþ
1994-1999 ãã. � ñîîòâåòñòâåííî 10 % è 12
%. Çà ðîòàöèþ â ïåðèîä ñ 1993 ã. ïî 1998 ã.
ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòîâ ñ ÷èñòûì è
çàíÿòûì ïàðàìè áûëà íà îäíîì óðîâíå, â

âàðèàíòå ñ ñèäåðàëüíûì ïàðîì � ñóùå-
ñòâåííî íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì çà ïåðèîä ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áîëåå ïðîäóêòèâíûì
(íà 1,1...2,2 ò êîðì. åä. ñ 1 ãà) áûë çåðíîïà-
ðîïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò ñ ÷èñòûì ïàðîì.

×èñòûé ïàð êàê ïðåäøåñòâåííèê îêàçàë
âåñüìà ñóùåñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà óðîæàéíîñòü ïåðâîé êóëüòóðû � îçè-
ìîé ïøåíèöû: â ýòîì âàðèàíòå îíà áûëà
íà 33 % âûøå, ÷åì ïî çàíÿòîìó ïàðó è íà
58 % âûøå â ñðàâíåíèè ñ ñèäåðàëüíûì ïà-
ðîì (ðèñ.1).
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Ðèñ. 2.  Óâåëè÷åíèå (â %) óðîæàéíîñòè êóëüòóð ñåâîîáîðîòà îò ïðèìåíåíèÿ
îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ îðãàíè÷åñêîé

Íà ïîñåâàõ âòîðîé ïîñëå ïàðà êóëüòóðû
� ïðîñà ïðåèìóùåñòâî ÷èñòîãî ïàðà ïðîÿâè-
ëîñü òîëüêî â ñðàâíåíèè ñ çàíÿòûì ïàðîì.
Óðîæàéíîñòü â âàðèàíòàõ ñ ÷èñòûì è ñèäå-
ðàëüíûì ïàðàìè áûëà íà îäíîì óðîâíå. Îä-
íàêî, îòìå÷åííîå íà ïðîñå ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå çåëåíîãî óäîáðåíèÿ íàáëþäàëîñü
òîëüêî îäèí ãîä: óðîæàéíîñòü ïîñëåäóþùèõ
êóëüòóð (ÿðîâîé ïøåíèöû è êóêóðóçû) â ñå-
âîîáîðîòå ñ ñèäåðàëüíûì ïàðîì â öåëîì
áûëà ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ñåâîîáîðîòå
ñ ÷èñòûì è íà îäíîì óðîâíå ñ çàíÿòûì ïà-
ðîì. Íà ïîñåâàõ ïîñëåäíåé êóëüòóðû ñåâî-
îáîðîòà � ÿ÷ìåíÿ âëèÿíèå ïàðîâîãî ïîëÿ
îñëàáåâàëî è â öåëîì óðîæàéíîñòü åãî âî
âñåõ òðåõ âàðèàíòàõ áûëà ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâîé.

Òàêèì îáðàçîì, áîëåå âûñîêàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ñåâîîáîðîòà ñ ÷èñòûì ïàðîì áûëà
îáåñïå÷åíà óâåëè÷åíèåì óðîæàéíîñòè îçè-
ìîé è ÿðîâîé ïøåíèö, à òàêæå êóêóðóçû, à
ïðåèìóùåñòâî ñåâîîáîðîòà ñ çàíÿòûì ïàðîì
íàä ñèäåðàëüíûì � çà ñ÷åò óðîæàÿ ïàðîçàíè-
ìàþùåé êóëüòóðû (ãîðîõà).

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ
ïðîäóêòèâíîñòè çåðíîïðîïàøíîãî è ñèäå-
ðàëüíîãî ñåâîîáîðîòîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü óõóä-
øåíèå â íèõ ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê çàñî-
ðåííîñòè ïîñåâîâ. Òàê, íàïðèìåð, íà ïîñå-
âàõ ÿðîâîé ïøåíèöû ìåíüøå âñåãî ñîðíÿêîâ
áûëî â ñåâîîáîðîòå ñ ÷èñòûì ïàðîì: â ñðåä-
íåì çà 1997-1999 ãã. 57 øò. íà 1 êâ.ì. Â ñåâî-
îáîðîòå ñ ñèäåðàëüíûì ïàðîì çàñîðåííîñòü
âîçðîñëà íà 21 %, ñ çàíÿòûì ïàðîì � íà 53 %,
ïðè÷åì ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ÷èñëà è
ìàññû êàê ìàëîëåòíèõ, òàê è ìíîãîëåòíèõ

ñîðíÿêîâ. Óâåëè÷åíèå çàñîðåííîñòè áûëî
îòìå÷åíî òàêæå íà ïîñåâàõ çàâåðøàþùèõ ñå-
âîîáîðîò êóëüòóð � êóêóðóçû è ÿ÷ìåíÿ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî, íà ïîëÿõ, ãäå íà÷àëàñü âòîðàÿ
ðîòàöèÿ ñåâîîáîðîòà, èñõîäíàÿ çàñîðåííîñòü
â çàíÿòîì è ñèäåðàëüíîì ïàðàõ óæå áûëà
âûøå, ÷åì â ïîëå ÷èñòîãî ïàðà, ò.å. íàáëþäà-
åòñÿ ñâîåîáðàçíûé êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò íà-
êîïëåíèÿ ñîðíÿêîâ ñ êàæäîé ïîñëåäóþùåé
ðîòàöèåé ñåâîîáîðîòà.

Èçó÷àåìûå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ (ôàêòîð
II) òàêæå îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
óðîæàéíîñòü êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòü ñåâî-
îáîðîòà (òàáë.1). Ñàìàÿ íèçêàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü áûëà ïî ôîíó àëüòåðíàòèâíîé îðãàíè-
÷åñêîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, ïðè÷åì ñíèæåíèå
óðîæàéíîñòè â ýòîì âàðèàíòå ïðîèçîøëî ó
âñåõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà. Íàèáîëåå âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòü áûëà ïî ôîíó èíòåíñèâíîé
îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ,
ïðè÷åì âî âñåõ ÷åòûðåõ ïîëÿõ. Ïðåèìóùåñòâî
ýòîé ñèñòåìû íàä ðåêîìåíäóåìîé â ïåðâóþ
î÷åðåäü áûëî îáåñïå÷åíî áîëåå âûñîêîé ïðè-
áàâêîé óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöû, êóêóðóçû è
ÿ÷ìåíÿ (ðèñ. 2). Ó êóëüòóð, ðàçìåùåííûõ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïàðîâîãî ïîëÿ (îçèìàÿ
ïøåíèöà è ïðîñî) ýòà ïðèáàâêà áûëà ìåíüøå.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðåçêîå óâåëè÷åíèå
çàñîðåííîñòè ïîñåâîâ ïî ôîíó îðãàíè÷åñêîé
ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, ÷òî íå ìîãëî íå îêàçàòü
ñóùåñòâåííîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà óðî-
æàéíîñòü êóëüòóð. Òàê, íàïðèìåð, íà ïîñåâàõ
ÿðîâîé ïøåíèöû â ñðåäíåì çà 1997-1999 ãã.
÷èñëî ñîðíÿêîâ â âàðèàíòå ñ îðãàíè÷åñêîé
ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ áûëî íà 25 % âûøå, ÷åì
â âàðèàíòå ñ ðåêîìåíäóåìîé è íà 46 % âûøå,
÷åì â âàðèàíòå ñ èíòåíñèâíîé ñèñòåìîé óäîá-
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Òàáëèöà 2.  Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ïî÷âû

Ñèñòåìû îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû

Ñáîð êîðìîâûõ åäèíèö (ò/ãà)

â ñåâîîáîðîòàõ

ñ ÷èñòûì

ïàðîì

ñ çàíÿòûì

ïàðîì

ñ ñèäåðàëüíûì

ïàðîì
ñðåäíåå

êîìáèíèðîâàííàÿ 14,5 13,6 12,4 13,5
êîìáèíèðîâàííàÿ

ñ ìèíèìàëèçàöèåé
14,3 13,3 12,3 13,3

ìåëêàÿ 14,4 13,1 12,0 13,2
ñðåäíåå 14,4 13,3 12,2

ïî ôîíó ñèñòåì óäîáðåíèÿ

ðåêîìåíäóåìîé èíòåíñèâíîé îðãàíè÷åñêîé ñðåäíåå

êîìáèíèðîâàííàÿ 13,5 15,0 12,0 13,5
êîìáèíèðîâàííàÿ

ñ ìèíèìàëèçàöèåé
13,5 15,0 11,4 13,3

ìåëêàÿ 13,5 14,5 11,5 13,2
ñðåäíåå 13,5 14,8 11,6

ðåíèÿ. Âåñüìà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëà çàñî-
ðåííîñòü ïîñåâîâ â âàðèàíòå ñ îðãàíè÷åñêîé
ñèñòåìîé â ïîñëåäíåì ïîëå ñåâîîáîðîòà � íà
ÿ÷ìåíå, ïîä ïðåäøåñòâåííèê êîòîðîãî � êó-
êóðóçó âíîñèëñÿ íàâîç. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
ýòî óâåëè÷åíèå áûëî 10-òè êðàòíûì è âûøå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîèñõîäèëî óâå-
ëè÷åíèå çàñîðåííîñòè íå òîëüêî ìàëîëåòíè-
ìè ñîðíÿêàìè (ñåìåíà êîòîðûõ îñòàâàëèñü â
ïîëå ñ çàäåëûâàåìîé ñîëîìîé çåðíîâûõ êóëü-
òóð, à òàêæå äîïîëíèòåëüíî ïîïàäàëè ñ íà-
âîçîì), íî è êîðíåîòïðûñêîâûìè (â îñíîâ-
íîì âüþíêîì ïîëåâûì è áîäÿêîì ïîëåâûì).
Â ñâÿçè ñ îòìå÷åííûì ðåàëüíî âîçðàñòàåò
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ â ýòîì âàðèàíòå
ãåðáèöèäîâ; ñëåäóåò òàêæå ïðåäóñìîòðåòü è
âîçìîæíîå ðàñøèðåíèå èõ àññîðòèìåíòà.

Ïðîâåäåííûå ñîïóòñòâóþùèå íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå âàæíûå àãðîôèçè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè, êàê ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ è
âëàæíîñòü ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò âàðèàí-
òîâ îïûòà âàðüèðîâàëè íåçíà÷èòåëüíî, ïðè-
÷åì ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïàõîòíîãî (0-30
ñì) ñëîÿ ïî÷âû êàê â ïåðèîä ïîñåâà êóëüòóð,
òàê è âî âðåìÿ èõ ñîçðåâàíèÿ â îñíîâíîì ñî-
îòâåòñòâîâàëà îïòèìàëüíûì ïàðàìåòðàì èëè
áûëà áëèçêîé ê íèì. Ýòî ñëåäóåò ñ÷èòàòü îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü
ïàøíè ïðè âñåõ òðåõ èçó÷àåìûõ ñèñòåìàõ îñ-
íîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû áûëà íà îäíîì
óðîâíå íåçàâèñèìî îò âèäà ïàðà è ïðèìåíÿ-

åìîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ (òàáë.2).
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáî-

ðîòà ïðè èçó÷àâøèõñÿ ñèñòåìàõ îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâîé, íî çàòðàòû äåíåæíûõ ñðåäñòâ è ýíåð-
ãèè áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå ïðè ìåëêèõ îá-
ðàáîòêàõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîá-
ðàçíîñòè ìèíèìàëèçàöèè îñíîâíîé îáðàáîò-
êè ïî÷âû â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïè Çàâîëæüÿ êàê
â çåðíîïàðîïðîïàøíûõ, òàê è â çåðíîïðî-
ïàøíûõ è ñèäåðàëüíûõ ñåâîîáîðîòàõ ïðè
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ óäîáðåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ïðè äëèòåëüíîé ìåëêîé îñíîâíîé îáðàáîòêå
ïî÷âû çàìåòíî óâåëè÷èâàëàñü çàñîðåííîñòü
ïîñåâîâ êàê ìàëîëåòíèìè, òàê è ìíîãîëåòíè-
ìè (êîðíåîòïðûñêîâûìè) ñîðíÿêàìè.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ â ïðîäóêòèâ-

íîñòè ñåâîîáîðîòà â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ïàðà äîñòèãàëè 18 %, îò ïðèìåíÿåìîé ñèñòå-
ìû óäîáðåíèÿ � 28 %, à îò ñèñòåìû îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû áûëè ìåíåå 3 %.

Â öåëîì ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î öåëåñîîáðàçíî-
ñòè íàëè÷èÿ â ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòàõ ëåñî-
ñòåïè Çàâîëæüÿ ÷èñòîãî ïàðà, èãðàþùåãî âàæ-
íóþ ôèòîñàíèòàðíóþ ðîëü è ñïîñîáñòâóþùå-
ãî â ñâÿçè ñ ýòèì ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ. Ýòî îñîáåííî âàæ-
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The results of the investigations carried out in the partially- wooded steppe of the Volga region in 1991-99
show that the differences in the field crop rotation productivity are determined by the system of fertilization
(28 %), by the type of fallow (18 %), by the system of tillage (about 3 %). It is found that using of clean
fallow in the crop rotation increases ploughland productivity, including all fertilization and tillage systems
studied.
Going over to the purely organic fertilization system is accompanied, as a rule, by the reduction of yield
capacity and causes the necessity of more intensive weeds control. One of the most significant valuation
criterion of possible variants of the tillage system is supposed to be their economic and power efficiency,
their influence on a number of agrophysical characteristics of the soil and crops yield capacity being not
so important.

íî ó÷èòûâàòü ïðè ïåðåõîäå íà áèîëîãèçèðî-
âàííóþ ñèñòåìó çåìëåäåëèÿ.

Ìèíèìàëèçàöèÿ îáðàáîòêè ïî÷âû íà
÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ çîíû âîçìîæíà è öåëå-
ñîîáðàçíà, íî ïðè óñëîâèè îñóùåñòâëåíèÿ
áîðüáû ñ ñîðíÿêàìè ìåòîäàìè, àëüòåðíàòèâ-
íûìè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü � õèìè÷åñêèì.

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå äîë-
æíà ïðåäóñìàòðèâàòü èíòåíñèâíîå ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ñî÷åòàíèè ñ
îðãàíè÷åñêèìè.

Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà âíîñèìûõ ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé (òåì áîëåå ïîëíûé îò-

êàç îò íèõ) ïðè óñëîâèè êîìïåíñàöèè âûíî-
ñà ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ âíåñåíèÿ íàâîçà, çàäåëêè ñîëî-
ìû, à òàêæå ââåäåíèÿ ñèäåðàëüíîãî ïàðà â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàñîðåííîñòè
ïîñåâîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ óðî-
æàéíîñòè êóëüòóð. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî íå-
îáõîäèìî óñèëèòü êîìïëåêñ ìåð ïî áîðüáå ñ
ñîðíÿêàìè èëè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöè-
äîâ èëè áîëåå èíòåíñèâíîé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêè ïî÷âû, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ýíåðãîçàòðàò è óñèëåíèþ íåãàòèâíîãî âëèÿ-
íèÿ ýòèõ îáðàáîòîê íà ïî÷âó.
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Ïðè êîìïðîìèññíîé ñòðàòåãèè è àäàïòèâíîì ïîäõîäå áèîðàçíîîáðàçèå àãðîýêîñèñòåìû (ïðîäóê-
òèâíîå è ðåñóðñíîå) ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîñðåäíèêîì â óïðàâëåíèè åå ôóíêöèåé, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñíèæàòü çàòðàòû àíòðîïîãåííîé ýíåðãèè è ñîõðàíÿòü ðåñóðñû è êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè
êîíòðîëèðóåìîé ïëîòíîñòè âèäû äåñòðóêòèâíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìîãóò èíòåãðèðîâàòüñÿ ñ ðåñóðñ-
íûì áèîðàçíîîáðàçèåì. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè àêòèâèçàöèè ðàçíûõ ôîðì áèîðàçíîîáðàçèÿ â
ñîñòàâå ãëàâíûõ ôðàêòàëîâ àãðîýêîñèñòåì äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ óñòîé÷èâîñòè.

Óñòîé÷èâîñòü àãðîýêîñèñòåìû (ÀãðÝÑ)
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòè-
ðîâàííîì óïðàâëåíèè åå ôóíêöèåé íà îñíî-
âå êîìïðîìèññíîé ñòðàòåãèè è àäàïòèâíîãî
ïîäõîäà [9-11]. Ïðè ýòîì âàðèàíòå óïðàâëå-
íèÿ â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçó-
þòñÿ ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ è ïåñòèöèäû
(â ïåðâóþ î÷åðåäü ãåðáèöèäû, íåîáõîäèìûå
ïðè áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêå ïî÷âû). Îäíàêî
îñíîâó óïðàâëåíèÿ ôóíêöèåé ÀãðÝÑ ñîñòàâ-
ëÿåò ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìîâ, âõîäÿùèõ â
åå ñîñòàâ.

Óìåíüøåíèå çàòðàò àíòðîïîãåííîé
ýíåðãèè íà óïðàâëåíèå ôóíêöèåé ÀãðÝÑ äî-
ñòèãàåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ "áèîëîãè÷åñ-
êèõ óñèëèòåëåé"-ïîñðåäíèêîâ. Ãëàâíûìè ïî-
ñðåäíèêàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ, ïðîäóöåíòû
ÀãðÝÑ, â øèðîêîì êîíòåêñòå � èõ áèîëîãè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå (ÁÐ).

Ðîëü ÁÐ êàê èñòî÷íèêà ðåñóðñîâ (ïðîäóê-
òîâ ðàñòåíèåâîäñòâà, êîðìà äëÿ ñêîòà, äðåâå-
ñèíû, ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ è ò.ä.), [16] è åãî
"ñàìîöåííîñòü" êàê ñîñòàâëÿþùåé îõðàíÿåìî-
ãî ÁÐ [22] î÷åâèäíà. Çàäà÷à ýòîé ñòàòüè � ïî-
êàçàòü ðîëü ÁÐ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàñòåíèé,
äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ÀãðÝÑ.

Ñòðóêòóðà ÁÐ ÀãðÝÑ
Äëÿ ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé ÁÐ ÀãðÝÑ

îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ðàáîòà Ì.Äæ.Ñâèôòà
è Äæ.Ì.Àíäåðñîíà [25], â êîòîðîé áèîòà
ÀãðÝÑ ïîäðàçäåëåíà íà òðè ñåêöèè (ïðîäóê-

òèâíóþ, ðåñóðñíóþ, äåñòðóêòèâíóþ). Êàæäîé
ñåêöèè ñîîòâåòñòâóåò ñâîå ÁÐ.

Ïðîäóêòèâíîå ÁÐ � ýòî ðàçíîîáðàçèå
êëþ÷åâûõ âèäîâ ÀãðÝÑ � êóëüòóðíûõ ðàñòå-
íèé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. Ñî-
âîêóïíîñòü âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé íà-
çûâàþò òàêæå àãðîáèîðàçíîîáðàçèåì [20, 29].
ðåñóðñíîå ÁÐ � ýòî ðàçíîîáðàçèå "äîïîëíè-
òåëüíûõ" ïîëåçíûõ äëÿ ÷åëîâåêà âèäîâ. Îíî
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ýêñòåíñèâíûõ ÀãðÝÑ
íà ìàðãèíàëüíûõ çåìëÿõ èëè â áîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, íî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî äîòèðóåòñÿ
ïðàâèòåëüñòâîì èç ïðèðîäîîõðàííûõ ñîîá-
ðàæåíèé [24, 26]. Â èíòåíñèâíûõ õîçÿéñòâàõ
ðîëü ðåñóðñíîãî ÁÐ ïðîñòî èãíîðèðóåòñÿ. Ïðè
êîìïðîìèññíûõ ñèñòåìàõ ñîõðàíåíèå ðåñóð-
ñíîãî ÁÐ âîçìîæíî è öåëåñîîáðàçíî, îäíàêî
ýòîò âîïðîñ â ëèòåðàòóðå ïî ñóùåñòâó íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ.

Äåñòðóêòèâíîå ÁÐ � ýòî ñîðíûå ðàñòå-
íèÿ, ôèòîôàãè, ïàòîãåíû, ò.å. îðãàíèçìû, îò-
ðèöàòåëüíî âëèÿþùèå íà ïîëó÷åíèå ïîëåç-
íîé äëÿ ÷åëîâåêà ïðîäóêöèè ÀãðÝÑ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÀãðÝÑ âêëþ-
÷àåò ìíîæåñòâî ôðàêòàëîâ (ïîâòîðÿþùèõñÿ
ýëåìåíòîâ), êàæäûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ "ýêî-
ñèñòåìîé â ýêîñèñòåìå" è èìååò äîñòàòî÷íî
ñëîæíóþ âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó. Ôðàêòàëû
ìîæíî îáúåäèíèòü â òðè ãðóïïû.

I. Àãðîáèîãåîöåíîçû (àãðîöåíîçû, ÀÖ)
� êëþ÷åâûå ôðàêòàëû ÀãðÝÑ, ïðîäóöåíòû
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êóëüòóðíûìè ðàñòåíèÿìè.
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Ýòî îäíîðîäíûå åäèíîîáðàçíî èñïîëüçóåìûå
ó÷àñòêè ïàøíè. Ñîîáùåñòâà â ñîñòàâå ÀÖ
ïðåäñòàâëÿþò âñå ôóíêöèîíàëüíûå òèïû ÁÐ.

À. Ïðîäóêòèâíîå ÁÐ.
Ñîîáùåñòâà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé

(ïîëåâûõ, îãîðîäíûõ, ñàäîâûõ). Àëüôà-ðàçíî-
îáðàçèå ýòèõ ñîîáùåñòâ çàâèñèò îò ñåâîîáî-
ðîòà è ñïîñîáà âîçäåëûâàíèÿ ðàñòåíèé (ïî-
ëèêóëüòóðû, ÷èñòûå ïîñåâû). Áåòà-ðàçíîîá-
ðàçèå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ñåâîîáî-
ðîòîâ, íàëè÷èåì ïîëåé, ãäå ðàñòåíèÿ âûðà-
ùèâàþòñÿ â ìîíîêóëüòóðå, îãîðîäîâ, ñàäîâ.
Ãàììà-ðàçíîîáðàçèå � ýòî ôëîðà êóëüòóðíûõ
ðàñòåíèé ÀãðÝÑ .

Á. Ðåñóðñíîå ÁÐ.
Ñîîáùåñòâà (ãèëüäèÿ) íàñåêîìûõ-ýí-

òîìîôàãîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïëîòíîñòü ïî-
ïóëÿöèé ôèòîôàãîâ;

Ñîîáùåñòâà (ãèëüäèÿ) îïûëèòåëåé
êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
âàæíûì ôàêòîðîì îáåñïå÷åíèÿ óðîæàÿ íàñå-
êîìîîïûëÿåìûõ êóëüòóð. Ðàçóìååòñÿ, íåêîòî-
ðûå îïûëèòåëè ìîãóò "îáñëóæèâàòü" è ñîð-
íûå âèäû, ïîýòîìó ýòè ñîîáùåñòâà ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðåõîäíûå ìåæäó ðåñóðñ-
íûì è äåñòðóêòèâíûì ÁÐ, à â ïîñåâàõ çëàêî-
âûõ êóëüòóð � êàê ýëåìåíò äåñòðóêòèâíîãî ÁÐ.

Ïî÷âåííûé áèîöåíîç. Ýòî ñîâîêóï-
íîñòü âèäîâ æèâîòíûõ (ñàïðîòðîôîâ è õèù-
íèêîâ), ãðèáîâ (ñàïðîòðîôíûõ è ìèêîðèç-
íûõ), áàêòåðèé (âêëþ÷àÿ è àçîòôèêñàòîðû).

Àëüôà-ðàçíîîáðàçèå ïî÷âåííîãî áèîöå-
íîçà � ñïèñî÷íûé ñîñòàâ åãî íàñåëåíèÿ, áåòà-
ðàçíîîáðàçèå � ðàçíîîáðàçèå ñïèñî÷íûõ ñî-
ñòàâîâ ïî÷âåííûõ áèîöåíîçîâ, ãàììà-ðàçíî-
îáðàçèå � ðàçíîîáðàçèå ïî÷âåííîé ôëîðû,
âêëþ÷àÿ áàêòåðèàëüíóþ, ìèêîôëîðó, àëüãîô-
ëîðó è ôëîðó öèàíîáàêòåðèé, è ôàóíû òåððè-
òîðèè ÀãðÝÑ.

Â. Äåñòðóêòèâíîå ÁÐ.
Ñîîáùåñòâà ñîðíûõ ðàñòåíèé (ñåãå-

òàëüíûå ñîîáùåñòâà). Ýòî äîñòàòî÷íî àâòî-
íîìíàÿ ÷àñòü ÀÖ, ñîñòàâ êîòîðîé îïðåäåëÿ-
åòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü óñëîâèÿìè ïî÷â è êëè-
ìàòà è ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì çà ñ÷åò
ïî÷âåííîãî áàíêà ñåìÿí.

Ñîîáùåñòâà (ãèëüäèÿ) íàñåêîìûõ-ôè-
òîôàãîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Ñîñòàâ ýòî-
ãî ñîîáùåñòâà òåñíî ñâÿçàí ñ ñîñòàâîì ñîîá-
ùåñòâà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.

Ïàðàçèòîöåíîç � ñîâîêóïíîñòü æèâîò-
íûõ-ïàðàçèòîâ è ïàðàçèòîèäîâ, ïàòîãåííûõ
ãðèáîâ, áàêòåðèé è âèðóñîâ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþò â êà÷åñòâå õîçÿèíà âîçäåëûâàåìûå êóëü-
òóðû.

Àëüôà-ðàçíîîáðàçèå êàæäîãî èç âàðèàí-
òîâ ñîîáùåñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ äåñòðóêòèâ-
íîå ÁÐ, îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì âèäîâ â êîíê-
ðåòíîì ñîîáùåñòâå èëè òèïå ñîîáùåñòâ,
áåòà-ðàçíîîáðàçèå � ðàçíîîáðàçèåì òèïîâ
ñîîáùåñòâ, ãàììà-ðàçíîîáðàçèå � ýòî ñîîò-
âåòñòâåííî ñîðíî-ïîëåâàÿ ôëîðà ñîîáùåñòâ,
ôàóíà íàñåêîìûõ-ôèòîôàãîâ è ôëîðà è ôàóíà
ïàòîãåíîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ÀãðÝÑ.

II. Áèîãåîöåíîçû (ÁÖ). Ôðàãìåíòû åñòå-
ñòâåííûõ ýêîñèñòåì (ëåñà, ñåíîêîñíûå ëóãà è
ñòåïè, âåòëàíäû), ñèíàíòðîïèçèðîâàííûå (â
ïîíèìàíèè Ï.Ë.Ãîð÷àêîâñêîãî) [3] � ñáèòûå
ïàñòáèùà, ñòàðûå çàëåæè è ñòàðîâîçðàñòíûå
ïîñåâû ìíîãîëåòíèõ òðàâ è ñèíàíòðîïíûå
(ðóäåðàëüíûå, ìîëîäûå çàëåæè è ïîñåâû ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ) ýêîñèñòåìû.

ÁÖ îòëè÷àþòñÿ îò ÀÖ òåì, ÷òî îáëàäà-
þò ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ëèáî
óñòîé÷èâû, ëèáî ñóêöåññèîííî ìåíÿþòñÿ â
íàïðàâëåíèè óñòîé÷èâîé ýêîñèñòåìû. Âõîäÿ-
ùèå â èõ ñîñòàâ âèäû âõîäÿò â ðåñóðñíîå ÁÐ
è ïîòîìó â äàííîì ñëó÷àå íåò íåîáõîäèìîñ-
òè ðàçäåëÿòü ÁÖ íà ñîîáùåñòâà, èõ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíûå áëîêè ÁÐ.

III. Ñîîáùåñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ. Ýòè ãåòåðîòðîôíûå ôðàêòàëû
ïðåäñòàâëåíû ðàçíûìè âàðèàíòàìè: ôåðìà-
ìè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ñâèíîôåðìàìè,
îòàðàìè îâåö, òàáóíàìè ëîøàäåé, ïòèöåôàá-
ðèêàìè, ïðóäîâûìè õîçÿéñòâàìè, ðàçíîðîä-
íûì æèâîòíûì íàñåëåíèåì èíäèâèäóàëüíûõ
ïîäâîðèé. Â ñîñòàâ ýòîé ãðóïïû, êðîìå ñîá-
ñòâåííî ñîîáùåñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðîäóêòèâíîå
ÁÐ, âõîäÿò ïàðàçèòîöåíîçû (äåñòðóêòèâíîå
ÁÐ). Äëÿ óïðîùåíèÿ êàðòèíû ê ïàðàçèòîöå-
íîçàì ìîæíî îòíåñòè è õèùíèêîâ-ïàñòáèù-
íèêîâ (ñëåïíè è äð.).

Àëüôà-ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ìîæåò áûòü è î÷åíü
íèçêèì (ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôåðìû ìÿñíî-
ãî èëè ìîëî÷íîãî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà) è
äîñòàòî÷íî âûñîêèì (ñìåøàííûå ãðóïïû
æèâîòíûõ â ïîäâîðüå). Áåòà-ðàçíîîáðàçèå
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áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíîîáðàçèåì íàïðàâëå-
íèé æèâîòíîâîäñòâà â õîçÿéñòâå. Ãàììà-ðàç-
íîîáðàçèå � ýòî ôàóíà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
æèâîòíûõ â ñîñòàâå ÀãðÝÑ.

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ àëüôà-, áåòà-
è ãàììà-ðàçíîîáðàçèå ïàòîãåíîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.

Ïîòåíöèàë ïðîäóêòèâíîãî ÁÐ
Ñâÿçü ÁÐ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ýêîñèñòåì (ïðîäóêòèâíîñòè è óñòîé÷è-
âîñòè) â øèðîêîì ýêîëîãè÷åñêîì êîíòåêñòå
íåîäíîçíà÷íà [1, 2, 27], ÷òî îòíîñèòñÿ è ê
ÀãðÝÑ. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ îòíîøåíèÿ ÁÐ/
ïðîäóêòèâíîñòü ïûòàþòñÿ òðàêòîâàòü êàê
òðåéä-îôô [25], à ÁÐ/óñòîé÷èâîñòü (â óçêîì
ïîíèìàíèè, êàê ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé óðî-
æàé) � íàïðîòèâ, êàê ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü [23].

Ñëåäóåò ñîãëàñèòüñÿ ñ Ä.Âóäîì [28], êî-
òîðûé ïèøåò, ÷òî âîçìîæíû óñòîé÷èâûå
ÀãðÝÑ ñ âåñüìà íèçêèì ïðîäóêòèâíûì ÁÐ
(íàïðèìåð, ôåðìû, âûðàùèâàþùèå ðèñ). Ïî
åãî ìíåíèþ, è "ñóêöåññèîííàÿ" òðàêòîâêà ïðî-
äóêòèâíîãî ÁÐ, ïðè êîòîðîé ÀãðÝÑ ñ íèçêèì
ÁÐ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àíàëîãè ïåðâûõ ñòà-
äèé ñóêöåññèè ýêîñèñòåì, à ÀãðÝÑ ñ âûñî-
êèì ÁÐ � êàê ïîñëåäóþùèå ñòóïåíè ñóêöåñ-
ñèîííîãî ðàçâèòèÿ, íå áîëåå, ÷åì ïîâåðõíî-
ñòíàÿ àíàëîãèÿ.

Ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðîäóêòèâ-
íûì ÁÐ è óñòîé÷èâîñòüþ ÀãðÝÑ (ïðè÷åì â
øèðîêîì ïîíèìàíèè èìåííî êàê ñåñòàéíèí-
ãà, ò.å. ñ âêëþ÷åíèåì â êðèòåðèè îöåíêè óñ-
òîé÷èâîñòè ñîõðàíåíèå àãðîðåñóðñîâ) ÿâëÿ-
åòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì. ×àùå ïðîäóêòèâíîå ÁÐ
ñâÿçàíî íå ñ óñòîé÷èâîñòüþ ÀãðÝÑ, à ñ ïåñò-
ðîòîé åå ýêîòîïîâ. Ïðè ðàçíîîáðàçèè ôîðì
ðåëüåôà è ïî÷â ÷èñëî âîçäåëûâàåìûõ êóëü-
òóð, åñòåñòâåííî, áóäåò âûøå, ÷åì ïðè âûðîâ-
íåííîì ðåëüåôå ñ îäíîîáðàçíûìè ïî÷âàìè.
ÁÐ âîçðàñòàåò è ïðè óäëèíåíèè âåãåòàöèîí-
íîãî ñåçîíà, êîãäà íà îäíîì ïîëå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íåñêîëüêî óðîæàåâ ðàçíûõ êóëüòóðíûõ
ðàñòåíèé.

Â öåëîì, äëÿ óñòîé÷èâîñòè ÀãðÝÑ áî-
ëåå âàæíû íå êîëè÷åñòâåííûå, à êà÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòèâíîãî ÁÐ, ïðè-
÷åì, êàê àëüôà-ðàçíîîáðàçèÿ (ò.å. ðàçíîîáðà-
çèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé, ñîâìåñòíî èëè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî âîçäåëûâàåìûõ íà îòäåëüíûõ

ïîëÿõ), òàê è áåòà-ðàçíîîáðàçèÿ, ò.å. äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ñîñòàâà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð
â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîîáðàçèÿ ìåñòîîáè-
òàíèé ÀðãÝÑ.

Ïîâûøåíèå àëüôà-ðàçíîîáðàçèÿ çà ñ÷åò
ïîëèêóëüòóð è ñåâîîáîðîòîâ ïîçâîëÿåò áîëåå
ïîëíî èñïîëüçîâàòü àãðîðåñóðñû è îäíîâðå-
ìåííî ñîõðàíÿòü èõ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â ñî-
ñòàâ ñåâîîáîðîòîâ ïî÷âîâîññòàíàâëèâàþùèõ
êóëüòóð (ìíîãîëåòíèõ òðàâ, áîáîâûõ è, òåì
áîëåå, ñèäåðàòîâ), à òàêæå â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå êîíòðîëèðîâàòü ïîïóëÿöèè ñîðíûõ
ðàñòåíèé è ýíòîìîôàãîâ.

Ðàçóìååòñÿ, â îñíîâå ïîâûøåíèÿ è àëü-
ôà-, è áåòà-ðàçíîîáðàçèÿ ëåæèò ãàììà-ðàçíî-
îáðàçèå, ò.å. âñå ðàçíîîáðàçèå êóëüòóð, êîòî-
ðûå âîçäåëûâàþòñÿ â äàííîì ðàéîíå. Ïðè
ýòîì âîçìîæíî êàê ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñîñòà-
âà âîçäåëûâàåìûõ ðàñòåíèé çà ñ÷åò óìåëîãî
ìàíåâðà óæå èìåþùèìñÿ ðàçíîîáðàçèåì, òàê
è îáîãàùåíèå ðàçíîîáðàçèÿ çà ñ÷åò èíòðîäóê-
öèè èíîðàéîííûõ âèäîâ è âûâåäåíèÿ íîâûõ
ñîðòîâ, îáëàäàþùèõ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì
àäàïòèðîâàííîñòè ê ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì
ñðåäû [5, 6].

Ïîòåíöèàë ðåñóðñíîãî ÁÐ
Ðåñóðñíîå ÁÐ îáëàäàåò íå ìåíåå âûñî-

êèì ïîòåíöèàëîì ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè
ÀãðÝÑ, ÷åì ïðîäóêòèâíîå ÁÐ. Ïðè ýòîì ðàç-
ëè÷àåòñÿ âêëàä ðåñóðñíîãî ÁÐ ÀÖ è ÁÖ.

À. Ðåñóðñíîå ÁÐ ÀÖ.
Ïî÷âåííûé áèîöåíîç. Ýòî ãåòåðîòðîô-

íàÿ ýêîñèñòåìà, ïîëó÷àþùàÿ ýíåðãèþ ÷åðåç
êîðíè ðàñòåíèé, ñèìáèîòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ
ìèêîðèçíûìè ãðèáàìè è ðèçîñôåðíûìè ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè [4]. Ïðè ïîëíîì ðàñêðûòèè
áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïî÷âåííîãî áèî-
öåíîçà îí ìîæåò îáåñïå÷èòü ÀÖ àçîòîì çà
ñ÷åò áèîëîãè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè, ñôîðìè-
ðîâàòü óñòîé÷èâûé áàëàíñ ìåæäó ïðîöåññà-
ìè ãóìèôèêàöèè è ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà è îïòèìàëüíûé êîìïëåêñ
âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû. Ðàçóìååò-
ñÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áàëàíñà äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü
ôîñôîðà, íåîáõîäèìî âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé. Â ïî÷âåííîì áèîöåíîçå ñ âûñî-
êèì ÁÐ íèæå ðèñê ðàçâèòèÿ ïàòîãåíîâ, âû-
çûâàþùèõ áîëåçíè êîðíåâîé ñèñòåìû êóëü-
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òóðíûõ ðàñòåíèé.
Ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå ïîòåíöèàëà

ïî÷âåííîãî áèîöåíîçà âîçìîæíî ïðè ìèíè-
ìèçàöèè îáðàáîòêè ïî÷âû è âêëþ÷åíèè â
ñåâîîáîðîò ñèäåðàòîâ (èëè âíåñåíèè äðóãèõ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé). Äîëæíû áûòü èñ-
êëþ÷åíû óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ýðîçèè, ïåðå-
óïëîòíåíèÿ è âòîðè÷íîãî çàñîëåíèÿ ïî÷âû
(ïðè ïîëèâå) [14].

Ýíòîìîöåíîç. Â ýíòîìîöåíîçå ÀÖ äîë-
æíû ñôîðìèðîâàòüñÿ ñèñòåìà ïîëåçíûõ ñèì-
áèîòè÷åñêèõ ñâÿçåé [8], êîãäà çà ñ÷åò ìàññî-
âîãî ðàçâèòèÿ ãèëüäèé ýíòîìîôàãîâ áóäåò
êîíòðîëèðîâàòüñÿ ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé
ãèëüäèé ôèòîôàãîâ.

Á. Ðåñóðñíîå ÁÐ ÁÖ.
Èìååòñÿ ÷åòûðå êàíàëà ïîëîæèòåëüíî-

ãî âëèÿíèÿ ðåñóðñíîãî ÁÐ íà óñòîé÷èâîñòü
ÀãðÝÑ:

1. Ðåìèäèòàöèÿ (âîññòàíîâëåíèå) ïî÷â,
íàðóøåííûõ ïàõîòíûì èñïîëüçîâàíèåì. Ïðè
íåïîñðåäñòâåííîì âëèÿíèè ðåñóðñíîå ÁÐ
âîññòàíàâëèâàåò ïî÷âû â ïðîöåññå ñóêöåññèè
íà çàëåæàõ èëè ñòàðîâîçðàñòíûõ ïîñåâàõ ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ [13, 17]. Ïðè îïîñðåäîâàííîì
âëèÿíèè ðåñóðñíîå ÁÐ àêòèâèçèðóåò öèêëû
âåùåñòâ â ÀãðÝÑ, ò.ê. ÷åðåç æèâîòíûõ ñ íà-
âîçîì ñ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù íà ïàõîòíûå
ïî÷âû âîçâðàùàþòñÿ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
è ýëåìåíòû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ.

2. Óëó÷øåíèå êëèìàòà. Ëåñ (èëè ëåñîïî-
ñàäêè) â ñîñòàâå ÀãðÝÑ ñïîñîáñòâóþò ñíåãî-
íàêîïëåíèþ è ñíèæåíèþ ñêîðîñòè âåòðà, ÷òî
óëó÷øàåò îáåñïå÷åíèå âëàãîé ïàõîòíûõ ïî÷â.
Ýêîëîãè÷åñêè îïòèìèçèðîâàííûå ÀãðÝÑ
äîëæíû áûòü ëåñîàãðàðíûìè [7, 15].

3. Óëó÷øåíèå ãèäðîõèìè÷åñêîãî è ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìîâ. Ëåñíûå ñîîáùåñòâà
è, îñîáåííî, âåòëàíäû (ïðèáðåæíî-âîäíûå
ñîîáùåñòâà, òðàâÿíûå áîëîòà, âëàæíûå ëóãà)
ÿâëÿþòñÿ íàêîïèòåëÿìè äîæäåâîé è ñíåãîâîé
âîäû è ýôôåêòèâíûìè áèîôèëüòðàìè, êîòî-
ðûå î÷èùàþò âîäó îò ñìûâîâ ñ ïîëåé, ñîäåð-
æàùèõ óäîáðåíèÿ è ïåñòèöèäû, è æèâîòíî-
âîä÷åñêèõ ñòîêîâ.

4. Ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîëåçíûõ ñèìáèî-
òè÷åñêèõ ñâÿçåé [8]. "Ñàìîêîíòðîëü" â ýíòî-
ìîöåíîçàõ ÀÖ îáëåã÷àåòñÿ íàëè÷èåì â ñîñòà-
âå ÀãðÝÑ äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ðåñóðñíîãî ÁÐ.
Ïðè ýòîì îñîáûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ìíî-

ãîâèäîâîãî ýíòîìîöåíîçà ñî çíà÷èòåëüíûì
ó÷àñòèåì ýíòîìîôàãîâ âíîñÿò ðóäåðàëüíûå
ðàñòåíèÿ çàêðàèí ïîëåé [21].

Ïîòåíöèàë äåñòðóêòèâíîãî ÁÐ
Ïðè ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîì óï-

ðàâëåíèè ÀãðÝÑ äåñòðóêòèâíîå ÁÐ ìîæåò
èíòåãðèðîâàòüñÿ ñ ðåñóðñíûì ÁÐ.

Ïîëüçà ñîðíûõ ðàñòåíèé è ôèòîôàãîâ
ïðè êîíòðîëèðóåìîé ïëîòíîñòè èõ ïîïóëÿ-
öèé î÷åâèäíà [12, 19]. Ñîðíûå ðàñòåíèÿ èí-
òåíñèôèöèðóþò áèîãåîõèìè÷åñêèé îáìåí
ìåæäó ïàõîòíûì è áîëåå ãëóáîêèìè ãîðèçîí-
òàìè ïî÷âû è âûñòóïàþò â ðîëè çàïàñíèêîâ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé,
óìåíüøàÿ èõ âûìûâàíèå â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Êðîìå òîãî, îíè ñïîñîáñòâóþò îáùåìó
ïîâûøåíèþ ðàçíîîáðàçèÿ ýíòîìîöåíîçà è
ôîðìèðîâàíèþ ñèñòåìû ïîëåçíûõ ñèìáèî-
òè÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ôèòîôàãè ïðè êîíòðîëèðóåìîé ïëîòíî-
ñòè ïîïóëÿöèé, ïîåäàÿ ÷àñòü ëèñòüåâ è îñâåò-
ëÿÿ ïîëîã êóëüòóðíîãî ðàñòåíèÿ, ìîãóò óëó÷-
øàòü óñëîâèÿ ôîòîñèíòåçà è ïîâûøàòü óðî-
æàé [8, 18]. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ïîëåçíî íå-
êîòîðîå êîëè÷åñòâî ïàòîãåíîâ, êîòîðûå âû-
ïîëíÿþò òó æå ôóíêöèþ îñâåòëåíèÿ ïîëîãà
ðàñòåíèé.

Â öåëîì, ðàçäåëåíèå ÁÐ íà ðåñóðñíîå è
äåñòðóêòèâíîå âîçìîæíî òîëüêî â àíòðîïî-
ãåííûõ ýêîñèñòåìàõ, ò.ê. â åñòåñòâåííûõ ýêî-
ñèñòåìàõ ðàçäåëåíèå íà "ïîëåçíûå" è "âðåä-
íûå" âèäû áåññìûñëåííî. Âïðî÷åì, äàæå â
ÀãðÝÑ ýòè êàòåãîðèè ÿâëÿþòñÿ âçàèìîïåðå-
õîäÿùèìè. Íà çàðå ðàçâèòèÿ çåìëåäåëèÿ
èìåííî äåñòðóêòèâíîå ÁÐ èãðàëî ðîëü ìîù-
íîãî ñðåäñòâà "ñàìîîáîðîíû" ïðèðîäû, ñäåð-
æèâàþùåãî óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïàøíè è
ïîãîëîâüÿ ñêîòà, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîä-
äåðæèâàëî óñòîé÷èâîñòü ÀãðÝÑ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ÁÐ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâ-

íûì ïîñðåäíèêîì ïðè óïðàâëåíèè ôóíêöè-
åé ÀãðÝÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèæàòü çàòðàòû
àíòðîïîãåííîé ýíåðãèè íà óïðàâëåíèå è ñî-
õðàíÿòü àãðîðåñóðñû è êà÷åñòâî îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü èãðà-
åò íå òîëüêî ïðîäóêòèâíîå ÁÐ (ðàçíîîáðàçèå
àäàïòèâíûõ ñîðòîâ è âèäîâ, ëåãêî âñòðàèâà-
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åìûõ â ðàçíîîáðàçèå ýêîòîïîâ ÀãðÝÑ, èñ-
ïîëüçîâàíèå ñåâîîáîðîòîâ è ïîëèêóëüòóð), íî
è ðåñóðñíîå ÁÐ (ñîîáùåñòâà ñåíîêîñîâ è ïàñ-
òáèù, ëåñîâ, ðóäåðàëüíûå ñîîáùåñòâà), íî è
äåñòðóêòèâíîå ÁÐ, åñëè ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé
âèäîâ, âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ, ïîääåðæèâà-
åòñÿ íà óðîâíå íèæå ïîðîãîâ âðåäîíîñíîñ-
òè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü íåêîòîðûå
îïàñíûå ïàòîãåíû, ñïîñîáíûå ðåçêî ñíèæàòü
ïåðâè÷íóþ è âòîðè÷íóþ ïðîäóêöèþ ÀãðÝÑ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ (ïðîåêò 01-04-49337).
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The biodiversity of agroecosystems is the effective intermediary in their management. The opportunities
of activization of the different forms of a biodiversity in structure main of fractals of agroecosystems for
increase of their stability are discussed.
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îííîãî ïîòîêà ôîñôîðà ñî äíà è åãî ñîñòàâëÿþùèõ. Ïîêàçàíà ðåàêöèÿ äîííûõ îñàäêîâ íà êðàòêîâðå-
ìåííîå, íî ìîùíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå. Îïðåäåëåíà ðîëü äîííûõ îòëîæåíèé â êðóãîâîðî-
òå ôîñôîðà â âîäîõðàíèëèùå.

Êóéáûøåñêîå âîäîõðàíèëèùå èñïûòû-
âàåò çíà÷èòåëüíûé ïðåññ îò õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íà åãî ñîáñòâåííîì
âîäîñáîðå è îò ïðèâíîñà âåùåñòâ ñ òðàíçèò-
íûìè ïîòîêàìè ÷åðåç Âîëæñêèé è Êàìñêèé
ñòâîðû. Òàê âíåøíÿÿ ôîñôîðíàÿ íàãðóçêà íà
âîäîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿåò 7 ã/ì2.ãîä, ÷òî ïðè
ñðåäíåãîäîâîì âîäîîáìåíå 4 ðàçà â ãîä ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìóþ â 6 ðàç [1]. Òî åñòü âîäî-
õðàíèëèùå õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê åâòðîôíîå, à
çíà÷èò, ñóùåñòâóþò ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäà-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ ôîñôîðà â äîííûõ
îñàäêàõ. Ïîä äåéñòâèåì ðàçíîîáðàçíûõ ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ âáëèçè ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà "âîäà-äîííûå îòëîæåíèÿ", ôîñôîð
ïîñòóïàåò èç îòëîæåíèé â âîäíóþ òîëùó âî-
äîåìà. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, èìåÿ
íåìàëûé çàïàñ ëåãêîïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôî-
ðà, äîííûå îòëîæåíèÿ ìîãóò ñòàòü çàìåòíûì
èñòî÷íèêîì ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ áèîòû âîäî-
åìà è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâîâàòü óñêîðåíèþ
åãî åâòðîôèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó, çíàíèå ðîëè
äîííûõ îòëîæåíèé è èõ çíà÷èìîñòè â ôîð-
ìèðîâàíèè òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäîåìà
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ è àêòóàëüíûõ
ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ëèìíîëîãèè è ãèä-
ðîõèìèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñ 1989 ïî 1992 ãîä â Ïðè-
ïëîòèííîì ïëåñå âîäîõðàíèëèùà áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ, öåëü êîòîðûõ - âûÿ-
âèòü ðîëü äîííûõ îòëîæåíèé â êðóãîâîðî-
òå ôîñôîðà â Êóéáûøåâñêîì âîäîõðàíèëèùå
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå åãî ðàçâèòèÿ. Ðàññìàò-
ðèâàëñÿ è îöåíèâàëñÿ ïîòîê ôîñôîðà èç äîí-
íûõ îòëîæåíèé, âûçûâàåìûé ìîëåêóëÿðíîé

äèôôóçèåé - ìåõàíèçìîì, äåéñòâóþùèì ïî-
ñòîÿííî è ïî âñåé ïëîùàäè äíà âîäîõðàíè-
ëèùà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ïîñòàâëå-
íû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âåëè÷èíó äèô-
ôóçèîííîãî ïîòîêà ôîñôîðà è îïðåäåëèòü
âëèÿþùèå íà íå¸ ôàêòîðû;

- ïðîèçâåñòè îöåíêó çíà÷èìîñòè âíóò-
ðåííåé ôîñôîðíîé íàãðóçêè â ýêîñèñòåìå âî-
äîåìà

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ïðèïëîòèííûé ïëåñ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé îçåðîâèäíîå ðàñøèðåíèå, âûòÿíóòîå ñ
çàïàäà íà âîñòîê. Ïëîùàäü çåðêàëà - 397 êì2;
ñðåäíÿÿ ãëóáèíà (ïðè ÍÏÓ) ñîñòàâëÿåò 17,3ì;
ìàêñèìàëüíàÿ 40-42ì [2]. Íàëè÷èå êðóòûõ
áåðåãîâ, ìàêñèìàëüíîãî ïîäïîðà âîäû, âðå-
ìåííûõ îáðàòíûõ òå÷åíèé, îáóñëîâëåííûõ
ðàáîòîé ÃÝÑ, ñïîñîáñòâóþò áîëåå èíòåíñèâ-
íîìó íàêîïëåíèþ çäåñü äîííûõ îñàäêîâ, à
âìåñòå ñ íèìè çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ïëåñàìè âîäîõðàíèëèùà.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïëîùàäè äíà Ïðèïëîòèí-
íîãî ïëåñà ïîêðûòà èëèñòûìè îòëîæåíèÿì
ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò òîíêî-
äèñïåðñíûå ãëèíèñòûå èëû, íàêàïëèâàþùè-
åñÿ â ãëóáîêîâîäíîé çîíå ïë¸ñà. Ìåëêîàëåâ-
ðèòîâûå èëèñòûå îñàäêè ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ìåíüøèõ ãëóáèíàõ (îò 10-12ì), ïðèìûêàþò ê
ãëèíèñòûì èëàì â âèäå âûòÿíóòûõ âäîëü íèõ
ïîëîñ ðàçëè÷íîé øèðèíû è çàíèìàþò ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøèå ïðîñòðàíñòâà, ÷åì ãëèíèñ-
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Ðèñ. Ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé íàáëþäåíèé â
Ïðèïëîòèííîì ïëåññå Êóéáûøåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà

òûå. Êðóïíîàëåâðòîâûå èëû è ïåñ÷àíèñòûå
îòëîæåíèÿ èìåþò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå è ïðèóðî÷åíû â áîëüøåé ñòåïåíè ê
ìåëêîâîäíîé çîíå èëè ê ó÷àñòêàì, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèìûêàþùèì ê ïëîòèíå, ãäå çàè-
ëåíèå îòñóòñòâóåò â ðåçóëüòàòå ðàáîòû âîäî-
ñëèâíûõ ñîîðóæåíèé. Ìîùíîñòü îñàäêîâ â
ïëåñå êîëåáëåòñÿ îò 30 äî 70 ñì â ãëóáîêî-
âîäíîé çîíå è îò 20 äî 50 ñì - íà çàòîïëåí-
íîé íèçêîé ïîéìå [3].

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äîííûõ îòëî-
æåíèé íà Ïðèïëîòèííîì ïëåñå â îñíîâíîì
îäíîðîäåí è ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïî ïëîùàäè è
ãëóáèíå îñàäêîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
êàðáîíàòîâ [4]. Â ãðóíòàõ, ôîðìèðóþùèõñÿ
âäîëü ó÷àñòêîâ ðàçìûâà ïðàâîãî áåðåãà, ñëî-
æåííîãî êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, èõ êîí-
öåíòðàöèÿ ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì íà äðó-
ãèõ ó÷àñòêàõ è ìîæåò äîñòèãàòü 18% (ïåðå-
ñ÷åòå íà ÑàÑÎ

3
) [5].

Ñîäåðæàíèå îáùåãî ôîñôîðà â òîëùå
âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé ïëåñà êîëåáëåòñÿ îò
0,03 äî 0,3%. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ôîñôîðà õàðàêòåðíû äëÿ ãëèíèñòûõ èëîâ,
ìèíèìàëüíûå � ïåñ÷àíûõ îñàäêîâ. Îñíîâíàÿ
÷àñòü ôîñôîðà äàæå â âåðõíåì 15 ñì ñëîå äîí-
íûõ îòëîæåíèé íàõîäèòñÿ â ìèíåðàëüíîé
ôîðìå: 75% - â ñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè
(íåàïàòèòîâûé + àïàòèòîâàÿ ôîñôîð) è 25%
â ìàëîïîäâèæíîì (îñòàòî÷íûé ôîñôîð). Ëåã-
êîïîäâèæíûå ôîðìû ìèíåðàëüíîãî ôîñôîðà
àññîöèèðóåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ãëèíèñ-
òîé ñîñòàâëÿþùåé îñàäêîâ [6]

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 1989 - 1992
ãã, îäèí ðàç â ñåçîí â òå÷åíèå ïåðèîäà îòêðû-
òîé âîäû (âåñíà, ëåòî, îñåíü). Â ïåðâûå äâà
ãîäà (1989-1990ãã) èçó÷àëèñü äîííûå îòëîæå-
íèÿ íà äâóõ ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõ 1 è 2,
ðàñïîëîæåííûõ â ãëóáîêîâîäíîé çîíå è íà
ìåëêîâîäüå ëåâîé ïîéìû (ðèñ.). Â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû â ñôåðó èññëåäîâàíèé áûëà âêëþ-
÷åíà ñòàíöèÿ 3, ðàñïîëîæåííàÿ íà ïðàâîé
ïîéìå (ðèñ.). Âûçâàíî ýòî áûëî íåïðåäâèäåí-
íîé ñèòóàöèåé âîçíèêøåé â Ïðèïëîòèííîì
ïëåñå â àâãóñòå 1990 ãîäà. Èç-çà íåèñïðàâíî-
ñòåé íà íàñîñíîé ñòàíöèè î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé ÂÀÇà ã.Òîëüÿòòè â ïëåñ áûë ïðîèçâå-
äåí àâàðèéíûé ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä. Ïî äàí-
íûì ÈÝÂÁ ÐÀÍ [7] çà 6 äíåé àâàðèéíîé ñè-
òóàöèè â âîäîõðàíèëèùå áûëî ñáðîøåíî 900

òûñ. ì3 íåî÷èùåííûõ õîçáûòîâûõ è ïðîìûø-
ëåííûõ ñòîêîâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïîñòóïèëî
òàêîå êîëè÷åñòâî ôîñôîðà, êîòîðîå îáû÷íî
ïîñòóïàåò â òå÷åíèå 4 ìåñÿöåâ. È õîòÿ èñòî÷-
íèê ñáðîñà íàõîäèëñÿ íèæå ïî òå÷åíèþ îò-
íîñèòåëüíî ñòàíöèè 2, ïîä äåéñòâèåì âåò-
ðîâûõ òå÷åíèé èõ îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàñïðîñò-
ðàíÿëàñü âûøå, âäîëü ëåâîáåðåæíîé ïîéìû
â ñòîðîíó Êëèìîâñêîé óçêîñòè, ãäå ïåðåõâà-
òûâàëàñü ñòîêîâûì òå÷åíèåì è âîçâðàùàëàñü
íà Ïðèïëîòèííûé ïëåñ âäîëü ïðàâîãî áåðå-
ãà è ñòàðîãî ðóñëà (ðèñ.). Â ðåçóëüòàòå àâàðèè
ðåçêî íàðóøèëñÿ áèîãåííûé ðåæèì íà âñåì
ó÷àñòêå Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðè-
ìûêàþùåì ê ïëîòèíå, ÷òî ñêàçàëîñü íà ìíî-
ãèõ êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è
íà îáìåííûõ ïðîöåññàõ â ñèñòåìå "âîäà-äîí-
íûå îòëîæåíèÿ". ×òîáû îòñëåäèòü "îòêëèê"
âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ äîííûõ îñàäêîâ, èìå-
þùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå íà Ïðèïëîòèííîì
ïëåñå, íà ñòîëü ìîùíîå àíòðîïîãåííîå âîç-
äåéñòâèå â 1991-1992 ãã. â ñôåðó èññëåäîâà-
íèé áûëè âêëþ÷åíû äîííûå îòëîæåíèÿ çà-
òîïëåííîé ïðàâîé ïîéìû (ñòàíöèÿ 3).

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèâÿçêè ñòàíöèé
è íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè äîííûõ îòëîæå-
íèé íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Äèôôóçèîííûé ïîòîê ôîñôîðà ñî äíà â
âîäíóþ òîëùó ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ðåçóëüòè-
ðóþùàÿ òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: Ð = Ð

1 
+ Ð

2
 + Ð

3

[8], ãäå
Ð - ñóììàðíûé ïîòîê ôîñôîðà ñî äíà â

âîäó, îïðåäåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî;
Ð

1 
- ïîòîê èç íèæíèõ ñëîåâ èëà, ðàññ÷è-

òûâàåòñÿ ïî óðàâíåíèþ Ð = D ∆Ñ/l, ãäå D -
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ôîñôîðà â èëàõ, ðàâ-
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Ñ
àÑ

Î
3, 

â 
%

1
Çàòîïëåííîå

ñòàðîå ðóñëî 31 50

Òîíêîäèñïåðñíûé, îäíîðîäíûé èë. Âåðõíèé

ñëîé (h~3-5ñì) � æèäêèé, áóðûé; íèæå

óïëîòíåííûé ñåðûé èë, ñ ïðîæèëêàìè ðàçíîé
øèðèíû òåìíî-ñåðîãî è ÷åðíîãî öâåòà.

7,7

2
Çàòîïëåííàÿ
ëåâàÿ ïîéìà 11 30

Ìåëêîàëåâðèòîâûìè ñåðûé èë ñ  áóðûì
íàèëêîì (h~2-3ñì).

6,4

3
Çàòîïëåííàÿ

ïðàâàÿ ïîéìà 17 50

Òîíêîäèñïåðñíûé èë. Âåðõíèé ñëîé (h~3-5ñì)
æèäêèé, áóðûé; íèæå óïëîòíåííûé çåëåíîâàòî-

ñåðûé èë, ñ ïðîæèëêàìè òåìíî-ñåðîãî öâåòà.

15,0

Òàáëèöà 1.  Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèâÿçêè ñòàíöèé è íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè äîííûõ îòëîæåíèé
íà ýòèõ ñòàíöèÿõ

íûé 1·10-6 ñì2/ñ; l - äëèíà ïóòè, ðàâíàÿ 1 ñì;
∆Ñ - ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèé ôîñôàòîâ â ïî-
ðîâîì ðàñòâîðå âåðõíåãî ñëîÿ îñàäêîâ è ïðè-
äîííîé âîäå;

Ð
2
 - ïîòîê, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ìèíåðà-

ëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà íåïðå-
ðûâíî îáíîâëÿþùåéñÿ ïîâåðõíîñòè äíà, ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç âåëè÷èí äåñòðóêöèè
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äîííûõ îòëîæåíèé
è ñîîòíîøåíèÿ Ñ/Ð â íåì;

Ð
3 
- ïîòîê çà ñ÷åò ñîðáöèîííûõ èëè äå-

ñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç âûøå ïðèâåäåííîé
ôîðìóëû: Ð

3
= Ð - ( Ð

1
 + Ð

2 
).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà ôîñôîðà ñî
äíà è åãî ñîñòàâëÿþùèõ, íà êàæäîé ñòàíöèè
ïðîâîäèëñÿ êîìïëåêñ ðàáîò, âêëþ÷àþùèé
íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå
îïðåäåëåíèÿ.

Èññëåäîâàëñÿ ïðèäîííûé ãîðèçîíò
âîäû è ïîâåðõíîñòíûé ñëîé äîííûõ îòëîæå-
íèé. Îòáîð ïðîá âîäû ïðîèçâîäèëè áàòîìåò-
ðîì Ìîë÷àíîâà, äîííûõ îòëîæåíèé - äíî÷åð-
íàòåëåì Ýêìàíà-Áåðäæà. Â âîäå îïðåäåëÿ-
ëèñü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðî-
äà (ïî Âèíêëåðó); ðàñòâîðåííûõ ôîðì ôîñôî-
ðà: îáùåãî (ìåòîäîì ïåðñóëüôàòíîãî îêèñëå-
íèÿ) è ìèíåðàëüíîãî (ïî Ìåðôè-Ðàéëè) [9].
Ãðóíòû àíàëèçèðîâàëèñü íà ñîäåðæàíèÿ â
íèõ îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà [10]; êàðáîíàòíî-

ãî è îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ìåòîäîì ñóõîãî
ñîææåíèÿ íà ýêñïðåññ-àíàëèçàòîðå ÀÍ-7529)
[11]. Èç äîííûõ îòëîæåíèé öåíòðèôóãèðîâà-
íèåì (7000 îá/ìèí â òå÷åíèå 20 ìèí ) îòäå-
ëÿëè ïîðîâûé ðàñòâîð, â êîòîðîì îïðåäåëÿ-
ëè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî ìèíåðàëü-
íîãî ôîñôîðà (ïî Ìåðôè-Ðàéëè).

Ýêñïåðèìåíòàëüíî îöåíèâàëèñü äåñò-
ðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ [12] è ïîòîê ôîñôîðà (Ð) ñî äíà â
âîäó [13].

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîäåðæàíèå ðà-

ñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå
âîäû íå îïóñêàëîñü íèæå 5,4 ìã/ë (òàáë.2).
Êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî ôîñôîðà ìåíÿëàñü îò
0,041 äî 0,170 ìã/ë; ìàêñèìàëüíûå åãî çíà÷å-
íèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ëåòíå-îñåííåãî ïåðèîäà
è ïî÷òè âñåãäà ñîâïàäàþò ñ óâåëè÷åíèåì
âûäåëåíèÿ ôîñôîðà äîííûìè îñàäêàìè [14].

Äèàïàçîí âåëè÷èí ïîòîêîâ ôîñôîðà ñî
äíà â âîäó ñîñòàâëÿë 0,2 - 31,1 ìã/ì2·ñóò. Äî
àâàðèéíîãî ñáðîñà âûõîä ôîñôîðà íå ïðåâû-
øàë 6 ìã/ì2·ñóò (òàáë.2), à èíòåíñèâíîñòü ïðî-
öåññà îïðåäåëÿëàñü, â îñíîâíîì, âåëè÷èíîé
äåñòðóêöèè ôîñôîðñîäåðæàùåãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè äîííûõ îñàäêîâ
è èõ ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ
ê îáðàçóþùèìñÿ ïðè ýòîì ñîåäèíåíèÿì ôîñ-
ôîðà. Äèôôóçèîííûé ïîòîê ôîñôîðà èç íèæ-
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Ïðèäîííàÿ âîäà
Ïîðîâàÿ

âîäà
Ïîòîê  ôîñôîðà èç äîííûõ

îòëîæåíèé

t Î2 Ð îáù Ð ìèí.

Äåñòðóêöèÿ
ÎÂ

â ãðóíòàõ

Ñ/Ð
â

ÎÂ
Ð Ð1 Ð2 Ð3

Äàòà

0 C ìã/ë ìã/ë ìã/ë ìã Ñ/ ì2 ñóò. ìã Ð / ì2 ñóò.

Ñòàíöèÿ 1

06.1989
07.1989
08.1989

06.1990
07.1990
08.1990
09.1990

05.1991
06.1991
09.1991

06.1992
08.1992

15
18,2
20,5

13,9
16,5
18,7
15,7

11
21,2
14,2

14,5
20,7

11,9
8,6
8,6

7,8
8,46
5,67

-

10,1
8,1
9,28

7,3
5,4

0,064
0,064
0,070

0,05
0,055
0,133
0,150

0,065
0,090
0,055

0,048
0,170

0,234
0,244
0,540

0,216
0,355
0,55
0,614

0,100
0,455
0,278

0,227
0,893

336
797
342

200
193
283
468

232
420
210

558
358

88
133
108

48
57
83
138

75
81
91

135
86

0,2
5

4,5

4
1,85
14

25,5

2,7
31,1
6,1

9,5
10,4

0,1
0,2
0,4

0,1
0,3
0,4
0,4

0,03
0,31
0,2

0,2
0,6

3,8
6,0
3,2

4,1
3,4
3,4
3,4

3,1
5,2
2,3

4,1
4,2

-3,8
-1,1
0,9

-0,3
-1,8
10,2
21,7

-0,4
25,6
3,6

5,2
5,6

Ñòàíöèÿ 2

05. 1989
08.1989

06.1990
07.1990
08.1990
0.9.1990

05.1991
06.1991
09.1991

06.1992
08.1992

8,7
21,2

13,8
18,8
19,8
15,4

11,0
21,2
14,0

17,2
18,8

11,9
9,3

9,4
8,5
9,7
-

8,7
8,6
9,0

8,1
8,9

0,042
0,130

0,042
0,053
0,064
0,130

0,049
0,095
0,095

0,036
0,062

0,125
0,492

0,070
0,106
0,162
0,242

0,092
0,195
0,113

0,100
0,865

231
402

267
285
282
538

300
470
270

437
363

91
136

87
105
99
41

142
90
100

113
210

1,14
1,63

0,2
6,0
9,4
6,9

4,0
7,7
2,6

9,0
2,9

0,10
0,31

0,02
0,05
0,08
0,10

0,04
0,09
0,02

0,06
0,69

2,5
3,0

3,1
2,7
2,8
13,1

2,1
5,2
2,7

3,9
1,7

-1,5
-1,6

-2,9
3,2
6,5
-6,3

1,8
2,4
-0,1

5,1
0,5

Ñòàíöèÿ 3

05.1991
07.1991
09.1991

06.1992
08.1992

11,0
21,4
14,4

15,2
21,1

9,8
8,7
10,4

10,4
9,5

0,041
0,080
0,100

0,034
0,092

0,128
0,629
1,300

0,225
1,792

245
322
311

360
360

152
44
84

144
38

1,0
11,4
3,5

0,85
3,36

0,1
0,5
1,1

0,17
1,5

1,6
7,3
3,7

2,5
9,6

-0,7
3,6
-1,3

-1,8
-7,7

Òàáëèöà 2.  Ñîñòàâëÿþùèå ïîòîêà ôîñôîðà ñî äíà Ïðèïëîòèííîãî ïëåñà è ôàêòîðû èõ îïðåäåëÿþùèå

íèõ ñëîåâ äîííûõ îòëîæåíèé (Ð
1
) ÷àñòî èìåë

âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Íà åãî äîëþ ïðè-
õîäèëîñü îò 1 äî 50 % ñóììàðíîãî ïîòîêà (Ð),
ïðè÷åì çíà÷èìîñòü áûëà íàèáîëüøåé âåñíîé,
êîãäà èíòåíñèâíîñòü äåñòðóêöèîííûõ ïðî-

öåññîâ è ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà
â îñàäêàõ íàèìåíüøåå.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ íà âîäî-
åìå ñïóñòÿ íåäåëþ ïîñëå àâàðèéíîãî ñáðîñà,
ïîêàçàëè ðåçêîå óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ ôîñ-
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Áèîëîãèÿ  è  ýêîëîãèÿ

ôîðà äîííûìè îòëîæåíèÿìè ïëåñà (òàáë.2).
Èç ðóñëîâûõ èëîâ (ñò.1) ïîñòóïàëî 14
ìã/ì2·ñóò, à àëåâðèòîâûõ (ñò.2) - 9,4 ìã/ì2·ñóò.,
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ êèñëîðîäà â ïðèäîííîé
âîäå 5,7 è 9,7 ìã/ë ñîîòâåòñòâåííî. Ñåíòÿáðü
1990 ãîäà õàðàêòåðèçîâàëñÿ äàëüíåéøèì âîç-
ðàñòàíèåì ïîòîêà ôîñôîðà èç ãðóíòîâ íà ñòàí-
öèè 1 (25,5 ìã/ì2·ñóò) è íåêîòîðûì ñíèæåíè-
åì íà ñòàíöèè 2 (6,9 ìã/ì2·ñóò). Ïðè ýòîì äå-
ñòðóêöèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, íåñìîòðÿ íà
îõëàæäåíèå âîäîåìà, âîçðîñëà, ÷òî îáóñëîâ-
ëåíî, ïî-âèäèìîìó, èíòåíñèâíûì ðàñïàäîì
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïèâøèõ íà äíî
íå òîëüêî ñî ñòî÷íûìè âîäàìè, íî è ñ îòìåð-
øèì ôèòîïëàíêòîíîì, ãèïåðöâåòåíèå êîòî-
ðîãî íàáëþäàëîñü â êîíöå ëåòà [7]. Âåëè÷èíà
ñóììàðíîãî ïîòîêà (Ð) â àâãóñòå íà îáåèõ
ñòàíöèÿõ îïðåäåëÿëàñü, ãëàâíûì îáðàçîì,
äåñîðáöèåé ôîñôîðà èç òâåðäîé ôàçû ãðóíòà
(Ð

3
). Â ñåíòÿáðå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ

ïîòîêà ôîñôîðà (Ð) èç ðóñëîâûõ èëîâ (ñò.1)
îñòàëîñü ïðåæíåå, à èç àëåâðèòîâûõ îñàäêîâ
(ñò.2) îáóñëàâëèâàëñÿ äåñòðóêöèîííûìè ïðî-
öåññàìè íà èõ ïîâåðõíîñòè (Ð

2
).

Â 1991 ãîäó, ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü, äèíàìè-
êà âûäåëåíèÿ ôîñôîðà èç âñåõ òðåõ òèïîâ îá-
ñëåäîâàííûõ ãðóíòîâ èìåëà ñõîæèé õàðàêòåð
- ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîòîêà ëåòîì ñ ïîñëåäó-
þùèì óìåíüøåíèåì îñåíüþ (òàáë. 2). Ìàê-
ñèìàëüíûé ïîòîê ôîñôîðà ðåãèñòðèðîâàëñÿ
èç ðóñëîâûõ èëîâ (ñò.1), ïðè÷åì åãî àáñîëþò-
íàÿ âåëè÷èíà (31,1 ìã/ì2·ñóò) áûëà çíà÷èòåëü-
íî âûøå, ÷åì â àâãóñòå è ñåíòÿáðå 1990 ãîäà
(14,0 è 25,5 ìã/ì2·ñóò), ò.å. ïîñëå àâàðèè. Íàè-
ìåíüøèå ïîñòóïëåíèÿ ôîñôîðà (7,7 ìã/ì2·ñóò)
íàáëþäàëîñü èç àëåâðèòîâûõ èëîâ ëåâîé ïîé-
ìû (ñò.2). Èëû ïðàâîé ïîéìû (ñò.3) ïî âåëè-
÷èíå âûäåëÿåìîãî ôîñôîðà (11,4 ìã/ì2·ñóò)
çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Èç ðóñ-
ëîâûõ èëîâ ïîòîê ôîñôîðà ëåòîì è îñåíüþ
1991 ãîäà îáåñïå÷èâàëñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
äåñîðáöèè ýòîãî ýëåìåíòà èç òâåðäîé ôàçû
(Ð

3
). Íà ïîéìåííûõ ó÷àñòêàõ ïëåñà â òå÷åíèå

âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé îïðåäåëÿþùèì
ÿâëÿëñÿ ïîòîê ôîñôîðà âñëåäñòâèå äåñòðóê-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòè
äîííûõ îñàäêîâ (Ð

2
). Îäíàêî â ìàå íà ëåâîé

ïîéìå, à â èþëå íà îáåèõ ïîéìàõ îí çíà÷è-
òåëüíî óñèëèâàëñÿ ñîñòàâëÿþùåé Ð

3
, ò.å. ïî-

òîêîì äåñîðáèðóþùåãîñÿ ôîñôîðà èç òâåðäîé

ôàçû ãðóíòîâ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü,
÷òî çà çèìíèé ïåðèîä, â ðåçóëüòàòå ïðîöåñ-
ñîâ äèàãåíåçà, â äîííûõ îñàäêàõ ïëåñà îáðà-
çîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ïîäâèæíûõ
ôîðì ôîñôîðà, ñïîñîáíûõ ïðè èçìåíåíèè
óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ ê äåñîðáöèè. Ìàê-
ñèìàëüíîå èõ íàêîïëåíèå ïðîèçîøëî â òîí-
êîäèñïåðñíûõ, ãëèíèñòûõ èëàõ.

Ìàòåðèàëû íàáëþäåíèé 1992 ãîäà îòðà-
æàþò ñíèæåíèå âûíîñà ôîñôîðà èç âñåõ îá-
ñëåäîâàííûõ òèïîâ äîííûõ îñàäêîâ. È õîòÿ
àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïîòîêîâ èç ðóñëîâûõ è
àëåâðèòîâûõ èëîâ (10,4 è 9,0 ìã/ì2.ñóò ñîîò-
âåòñòâåííî) îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1989 ãîäîì, ñîñòàâëÿþùàÿ Ð

3
,

èëëþñòðèðóþùàÿ äåñîðáöèþ ñîåäèíåíèé
ôîñôîðà èç òâåðäîé ôàçû ãðóíòîâ, ñòàíîâèò-
ñÿ çàìåòíî íèæå (òàáë. 2). Êîëè÷åñòâî ôîñ-
ôîðà, âûäåëÿåìîå èëàìè ïðàâîé ïîéìû
(Ð=3,4 ìã/ì2·ñóò ), è ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿ-
þùèõ åãî ïîòîêîâ (Ð

1
, Ð

2
 è Ð

3
) áëèçêî ê çíà÷å-

íèÿì ïîòîêîâ, íàáëþäàåìûõ èç ðóñëîâûõ
èëîâ â 1989 ãîäó. Ïî-âèäèìîìó, íà ýòîì ó÷à-
ñòêå ïëåñà ìåæäó äîííûìè îòëîæåíèÿìè è
âîäíîé òîëùåé âîññòàíîâèëîñü ðàâíîâåñèå,
õàðàêòåðíîå äëÿ äàííîãî ýòàïà æèçíè âîäî-
õðàíèëèùà.

Íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ïîòîêîâ ôîñôî-
ðà ñî äíà è èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèé èõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé íàãëÿä-
íî äåìîíñòðèðóþò áóôåðíûå ñâîéñòâà äîí-
íûõ îñàäêîâ. Õàðàêòåð èçìåíåíèé â îáìåí-
íûõ ïðîöåññàõ ìåæäó îñàäêàìè è âîäíîé òîë-
ùåé, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ïåðèîä àâàðèé-
íîãî ñáðîñà äîííûå îòëîæåíèÿ ñûãðàëè ðîëü
î÷èñòèòåëÿ è ïîãëîòèëè ÷àñòü, ñáðîøåííûõ
â âîäîåì, ñîåäèíåíèé ôîñôîðà, ñîçäàâ çíà-
÷èòåëüíûé ðåçåðâ ëåãêîïîäâèæíûõ ñîåäèíå-
íèé ôîñôîðà (àóòèãåííûå ôîðìû). Ñðàçó ïîñ-
ëå ëèêâèäàöèè àâàðèè íà÷àëîñü èõ èíòåíñèâ-
íîå ñàìîî÷èùåíèå, ðåçêî óâåëè÷èëàñü çíà÷è-
ìîñòü äîííûõ îòëîæåíèé êàê èñòî÷íèêà ôîñ-
ôîðà â ýêîñèñòåìå âîäîåìà.

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè ïîòîêà ôîñôîðà
ñî äíà â ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñèñòåìû Êóé-
áûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà èñïîëüçîâàëñÿ
êðèòåðèé ϕ [15]. Åãî ôèçè÷åñêèé ñìûñë - îò-
íîñèòåëüíûé âêëàä ïîòîêà ôîñôîðà ñî äíà â
çàïàñ åãî â âîäíîé ìàññå (êðèòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå ϕ ≥ 30%). Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ Ïðè-
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ïëîòèííîãî ïëåñà ïðè îáû÷íîé, ñëîæèâøåé-
ñÿ ãîäàìè, âíåøíåé ôîñôîðíîé íàãðóçêå íà
Êóéáûøåâñêîå âîäîõðàíèëèùå â 7ã/ì2·ãîä [1]
îí ñîñòàâëÿåò 11%. Ñîãëàñíî êðèòåðèþ, äîí-
íûå îòëîæåíèÿ ïëåñà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå
æèçíè âîäîåìà íå ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì
èñòî÷íèêîì ôîñôîðà äëÿ åãî ýêîñèñòåìû.
Ñïîñîáíîñòü âîäîõðàíèëèùíûõ îòëîæåíèé
âûäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûå âíåøíèå ôîñôîð-
íûå íàãðóçêè, íå ñòàíîâÿñü ïðè ýòîì èñòî÷-
íèêîì âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ, îáóñëîâëåíà
íå òîëüêî ïðîòî÷íîñòüþ âîäîåìà, íî è åãî
îòíîñèòåëüíîé ìîëîäîñòüþ. Èíòåíñèâíûå
ýðîçèîííûå ïðîöåññû, èìåþùèå ìåñòî âäîëü
áåðåãîâîé ëèíèè è íà âîäîñáîðå âîäîõðàíè-
ëèùà, îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíîå ïîñòóïëå-
íèå â äîííûå îòëîæåíèÿ âîäîåìà ìèíåðàëü-
íûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ñíèæàþò
(â ðåçóëüòàòå ðàçáàâëåíèÿ) â íèõ êîíöåíòðà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà - îñíîâíîãî èñ-
òî÷íèêà àóòèãåííûõ (íàèáîëåå ïîäâèæíûõ)
ôîðì ôîñôîðà [6]. Ðàñ÷åòû [15], ñäåëàííûå íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,
÷òî â ãëèíèñòûõ ðóñëîâûõ èëàõ Ïðèïëîòèí-
íîãî ïëåñà, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ìàêñèìàëü-
íûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
àóòèãåííûé íåàïàòèòîâûé ôîñôîð íàêàïëè-
âàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,53 ã/ì2·ãîä, à äîëÿ åãî â
îáùåì íåàïàòèòîâîì ôîñôîðå ñîñòàâëÿåò
ëèøü 12%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ - ïðè ìåíüøèõ ñêî-
ðîñòÿõ íàêîïëåíèÿ àóòèãåííîãî íåàïàòèòîâî-
ãî ôîñôîðà â ãëèíèñòûõ èëàõ Ó÷èíñêîãî (0,28
ã/ì2·ãîä) è Ìîæàéñêîãî (0,09 ã/ì2·ãîä) âîäî-
õðàíèëèù íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ 20 è 30%
ñîîòâåòñòâåííî [15].

Ðåàêöèÿ äîííûõ îòëîæåíèé íà ýêñòðå-
ìàëüíûå óñëîâèÿ â âîäîåìå, âîçíèêøèõ â ðå-
çóëüòàòå àâàðèéíîãî ñáðîñà íåî÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîä, ðåçêî èçìåíèëà ðîëü äîííûõ
îòëîæåíèé. Â ýòîò ïåðèîä âíóòðåííÿÿ ôîñ-
ôîðíàÿ íàãðóçêà ïðåâûøàëà âíåøíþþ è äîí-
íûå îòëîæåíèÿ ÿâëÿëèñü ñóùåñòâåííûì èñ-
òî÷íèêîì ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ âîäíîé òîëùè.
Â 1991 ãîäó êðèòåðèé ϕ âîçðîñ äî 35%; â 1992
ñîñòàâëÿë 27 %. Äîëÿ àóòèãåííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé íåàïàòèòîâîãî ôîñôîðà â âåðõíåì ñëîå
ðóñëîâûõ èëîâ óâåëè÷èëàñü ñ 12% â 1989 ãîäó
äî 100% â 1991 è 1992 ãîäàõ. Äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íàðóøåííîãî ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû
"âîäà - äîííûå îòëîæåíèÿ" ðàçëè÷íûì òèïàì

ãðóíòà ïîòðåáîâàëîñü íåîäèíàêîâîå êîëè÷å-
ñòâî âðåìåíè. Èëû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì êàðáîíàòîâ âîññòàíîâèëè åãî ãîðàçäî
áûñòðåå, ÷åì ðóñëîâûå ãëèíèñòûå èëû. Ýòî
êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò, î òîì, ÷òî âåëè-
÷èíà âíóòðåííåé íàãðóçêè âîäîåìà ðåãóëèðó-
åòñÿ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ãåîõèìè÷åñêèì
ñîñòàâîì äîííûõ îòëîæåíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ïðèïëîòèííûé ïëåñ â

ñèëó ñâîèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ìîðôîìåòðè-
÷åñêèõ óñëîâèé, ÿâëÿåòñÿ àêêóìóëÿòîðîì çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå è áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ) è åãî äîííûå îòëîæåíèÿ èñ-
ïûòûâàþò ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóíòàìè âûøåðàñïîëîæåííûõ ïëå-
ñîâ, òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î çíà÷èìîñòè
âíóòðåííåé ôîñôîðíîé íàãðóçêè äëÿ âîäíîé
ìàññû íà äàííîì ó÷àñòêå âîäîõðàíèëèùà
ìîãóò áûòü ðàñïðîñòðàíåíû íà âåñü âîäîåì
â öåëîì áåç îïàñíîñòè èõ çàíèæåíèÿ. Îòñþ-
äà âíóòðåííÿÿ ôîñôîðíàÿ íàãðóçêà Êóéáûøåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà äàííîì ýòàïå åãî
ðàçâèòèÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 14% îò âíåø-
íåé è îòíîñèòåëüíûé âêëàä å¸ â îáùèé çàïàñ
ýòîãî ýëåìåíòà â âîäíîé ìàññå ñîñòàâëÿåò
ìåíåå 20%.

Âåëè÷èíà ïîòîêà ôîñôîðà ñî äíà îïðå-
äåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ ôîñôîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè äîííûõ îñàäêîâ è
ñîðáöèîííîé åìêîñòüþ ýòèõ îñàäêîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê îáðàçóþùèìñÿ ïðè ýòîì ñîåäè-
íåíèÿì ôîñôîðà. Äèôôóçèîííûé ïîòîê ôîñ-
ôîðà èç íèæíèõ ñëîåâ äîííûõ îòëîæåíèé
èìååò âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Ìàêñèìàëü-
íîå âûäåëåíèå ôîñôîðà äîííûìè îñàäêàìè
ïðèóðî÷åíî êî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòíåãî ïå-
ðèîäà è ñîâïàäàåò ñ ïèêîì äåñòðóêöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäî÷íîé òîëùå.

Íàáëþäàåìàÿ "ðåàêöèÿ" äîííûõ îòëîæå-
íèé ïëåñà íà êðàòêîâðåìåííîå, íî ìîùíîå
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëà, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûñîêóþ äåïîíè-
ðóþùóþ ñïîñîáíîñòü îñàäî÷íîé òîëùè ê
ôîñôîðíûì ñîåäèíåíèÿì, à ñ äðóãîé, âîç-
ìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ áåñêîíòðîëüíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ âíåøíåé ôîñôîðíîé íàãðóçêè íà
âîäîõðàíèëèùå.
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The research results of phosphorus exchange in the sistem of "water-bottom sediment" of Dam reach are
represented here. The value of diffusive phosphorus flow from the bottom and its components is evaluated
quantitatively. Showed the reaction of bottom sediment to short-term, but anomalously high anthropogenic
influence. The role of bottom sediment in the phosphorus circle in the Reservoir is defined.
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êàê êîìïîíåíòà ýêîñèñòåìû, èãðàþùåãî áîëü-
øóþ ðîëü â âîññòàíîâëåíèè íàðóøåííûõ öå-
íîçîâ ïîñëå ñíÿòèÿ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà
Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ðå-

çóëüòàòû êîìïëåêñíûõ áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé â ðåêðåàöèîííûõ ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåìàõ ðàçíîé ñòåïåíè íàðóøåííîñòè (îò I
ñòàäèè äèãðåññèè äî V) è çåëåíûõ çîíàõ ã.
Í.Íîâãîðîäà, ïðîâåäåííûå â 1989-2000 ãã.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èññëå-
äîâàíèé áûëè ïðèìåíåíû êàê ïðÿìîé îòáîð
ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûõ ïðîá, òàê è êîñâåí-
íûå ìåòîäû ñáîðà ìåçîôàóíû: îòëîâ â ïî-
÷âåííûå ëîâóøêè, óêîñû ýíòîìîëîãè÷åñêèì
ñà÷êîì, ðó÷íûå ñáîðû. Èññëåäîâàíèÿ ýêîñè-
ñòåì è ñáîðû ìåçîôàóíû áûëè ïðîâåäåíû íà
òåððèòîðèè ã. Í.Íîâãîðîäà â Ñîðìîâñêîì ïàð-
êå, â çîíå îòäûõà "Ùåëîêîâñêèé õóòîð", ãîðîä-
ñêîì ëåñîïàðêå "Çåëåíûé ãîðîä", ïðèãîðîä-
íûõ ëåñíûõ ìàññèâàõ, ñàäàõ è íà ïðèóñàäåá-
íûõ õîçÿéñòâàõ â ÷àñòíîì îäíîýòàæíîì ñåê-
òîðå ãîðîäà. Â äàííûõ áèîòîïàõ ñîáèðàëèñü
õîðòî- è ãåðïåòîáèîíòíûå áåñïîçâîíî÷íûå.

Äëÿ àíàëèçà ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü ðàçíûå ôàóíèñòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè: îáùàÿ ÷èñëåííîñòü âèäîâ è òàêñîíîâ
íà ïðîáíûõ ïëîùàäêàõ èëè áèîòîïàõ; ñðåä-
íÿÿ ïëîòíîñòü (÷èñëî ýêçåìïëÿðîâ â ïåðåñ÷å-
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òå íà åäèíèöó ïëîùàäè); ñðåäíÿÿ äèíàìè÷åñ-
êàÿ ïëîòíîñòü èëè îòíîñèòåëüíîå îáèëèå
âèäîâ (ïîïóëÿöèé, ãðóïï) -  â ïåðåñ÷åòå íà
÷èñëî ëîâóøêî-ñóòîê; ñòðóêòóðà äîìèíèðîâà-
íèÿ îòäåëüíûõ òàêñîíîâ è ýêîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï; ñîîòíîøåíèå îáèëèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ
(â %); èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ Áåðãåðà-Ïàð-
êåðà � d, èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìïñîíà �
c, èíäåêñ âèäîâîãî áîãàòñòâà Ìàðãàëåôà � I

m

[1, 2]. Äëÿ îöåíêè îáùåãî âèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ è õàðàêòåðèñòèêè ñîîáùåñòâà ïðèìå-

íÿëè êîýôôèöèåíò Øåííîíà � H  è ïîêàçà-
òåëü âûðàâíåííîñòè � å [1]. Ñõîäñòâî áèîòî-
ïîâ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó áåñïîçâîíî÷íûõ îï-
ðåäåëÿëè ïî èíäåêñó îáùíîñòè ×åêàíîâñêî-
ãî-Ñúåðåíñåíà -  I

cs
 [3]. Ïðè ïîñòðîåíèè äåí-

äðîãðàìì èñïîëüçîâàëè ìåòîä îáúåäèíèòåëü-
íîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà. Ñîåäèíåíèå îáúåê-
òîâ â äåíäðîãðàììå îñóùåñòâëåíî ñïîñîáîì
îäèíî÷íîãî ïðèñîåäèíåíèÿ (single linkage). Â
äàííîì ìåòîäå, íàçûâàåìîì òàêæå ìåòîäîì
áëèæíåãî ñîñåäà, ñîåäèíåíèå ãðóïï ïðîâî-
äèòñÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ñõîäñòâà
ìåæäó îáúåêòàìè èç êàæäîé ãðóïïû. Äëÿ
îöåíêè âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ íà ïðîáíûõ
ïëîùàäÿõ è áèîòîïàõ ïðèìåíÿëè êîýôôèöè-
åíò âñòðå÷àåìîñòè -  îòíîøåíèå ÷èñëà ïðîá,
íà êîòîðûõ âèä ïðèñóòñòâóåò, ê îáùåìó ÷èñ-
ëó ñáîðîâ. Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ íà ÷èñëåííîñòü âèäîâ áåñïîçâîíî÷-
íûõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì îäíîôàêòîðíîãî
äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñ âû÷èñëåíèåì
ñèëû (èëè äîëè) âëèÿíèÿ ôàêòîðà -  Ð

â
 (â %).

Ïðîâåðêó íàëè÷èÿ ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó âàðèàíòàìè îñóùåñòâëÿëè ïî êðèòå-
ðèþ Ôèøåðà. Âû÷èñëåííûé êðèòåðèé Ôèøå-
ðà (F) ñðàâíèâàëè ñ åãî òàáëè÷íûì çíà÷åíè-
åì -  F

st
 (ñ ó÷åòîì ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû è

îáúåìà âûáîðêè) äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè
Ð=0,05 [4, 5].

Áåñïîçâîíî÷íûå � èíäèêàòîðû
ñîñòîÿíèÿ ðåêðåàöèîííûõ ëåñîâ þæ-
íîòàåæíîãî òèïà (ëåñîïàðê "Çåëåíûé
ãîðîä")

Ïî äàííûì ñáîðîâ â âåñåííå-ëåòíèé
ïåðèîä ïðîàíàëèçèðîâàíà ðåàêöèÿ íà ðåêðå-
àöèîííóþ äèãðåññèþ ëåñîâ 60 âèäîâ íàèáî-
ëåå ìàññîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ìåçîôàóíû òðà-
âîñòîéíîãî êîìïëåêñà. Ïî òèïó ðåàêöèè áåñ-

ïîçâîíî÷íûå ðàçäåëèëèñü íà òðè íåðàâíûå
äîëè: âèäîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì òèïîì ðåàê-
öèè (âîçðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè) îêàçàëîñü 26
(44%), ñ îòðèöàòåëüíûì (ñíèæåíèå îáèëèÿ)
– 17 (28%), ñ íåéòðàëüíûì (îòñóòñòâèå âû-
ðàæåííîé ðåàêöèè) – 17 (28%). Ñðåäè áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ òðàâîñòîÿ äîìèíèðóþò ïàóêè,
êëîïû è öèêàäîâûå, ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþ-
ùèå íà ðåêðåàöèîííûå èçìåíåíèÿ ñðåäû.
Ñðåäè ïàóêîâ îòðèöàòåëüíóþ ðåàêöèþ ïî
îòíîøåíèþ ê ðåêðåàöèîííîìó ôàêòîðó èìå-
þò 9 âèäîâ, ïîëîæèòåëüíóþ – 12, íåéòðàëü-
íóþ – 5.

Ðåêðåàöèîííûå èçìåíåíèÿ ñêàçûâàþòñÿ
íà ÷èñëåííîñòè ìíîãèõ òðàâîñòîéíûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ. Îáèòàþùèå â òðàâîñòîå ñî-
ñíîâûõ è ñîñíîâî-åëîâûõ ëåñîâ ñåíîêîñöû
ðåçêî ðåàãèðóþò íà àíòðîïîãåííûå íàðóøå-
íèÿ ëåñíîé ôèòîñðåäû: èõ ÷èñëåííîñòü íà I–
III ñòàäèÿõ äèãðåññèè ïðèìåðíî îäèíàêîâà, à
â ñèëüíîíàðóøåííûõ áèîòîïàõ îíè âîîáùå
íå îáíàðóæåíû. Äâóïàðíîíîãèå ìíîãîíîæ-
êè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî â ìàëîíà-
ðóøåííûõ ëåñàõ. Äðóãèå áåñïîçâîíî÷íûå,
íàîáîðîò, äåìîíñòðèðóþò ïîçèòèâíóþ ðåàê-
öèþ íà äèãðåññèþ ëåñîâ, èõ ÷èñëåííîñòü
íàèáîëåå âûñîêà â ñèëüíîíàðóøåííûõ áèî-
òîïàõ (ñòàäèè äèãðåññèè IV–V). Íàèáîëåå
îò÷åòëèâî ýòà ðåàêöèÿ ïðîÿâèëàñü ñðåäè ñëå-
äóþùèõ ãðóïï, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì íàðóøåííîñòè (îò I ñòàäèè
äèãðåññèè ê V): êëîïîâ – ñ 2,3 äî 12,0, öèêà-
äîâûõ – ñ 0,5 äî 3,5, ìÿãêîòåëîê – ñ 0,6 äî 3,0,
áîæüèõ êîðîâîê – ñ 0,2 äî 0,5 ýêç./ïðîáó.

Äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ìíîãèõ õîðòîáè-
îíòîâ â íàðóøåííûõ ëåñàõ ìîæíî îáúÿñíèòü
èçìåíåíèåì óñëîâèé ñðåäû â ðåçóëüòàòå àíò-
ðîïîãåííûõ íàãðóçîê: èçðåæèâàíèåì äðåâåñ-
íîãî ïîëîãà è óâåëè÷åíèåì îñâåùåííîñòè
ïðèçåìíûõ ÿðóñîâ ëåñà, à òàêæå òðàíñôîðìà-
öèåé òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà. Îáùåå
îáèëèå òðàâîñòîéíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïî
äàííûì óêîñîâ ýíòîìîëîãè÷åñêèì ñà÷êîì
ïðèìåðíî îäèíàêîâî íà I–III ñòàäèÿõ äèãðåñ-
ñèè – 30,2–29,7 ýêç./ïðîáó, íî ðåçêî âîçðàñòà-
åò â ñèëüíîíàðóøåííûõ ñîñíÿêàõ – äî 48,9
ýêç./ïðîáó.

Ïðîâåäåííûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç
äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ áåñïîçâîíî÷íûõ
â ðàçíîíàðóøåííûõ ëåñàõ ïîêàçàë äîñòîâåð-
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Ðèñ. 1.  Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïàóêà Trochosa
terricola ïî ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì â
ðåêðåàöèîííûõ ñîñíîâî-åëîâûõ ëåñàõ

Ñòåïåíü íàðóøåííîñòè ëåñîâ:
1 � ìàëàÿ, 2 � ñðåäíÿÿ, 3 � ñèëüíàÿ

Ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû:
À � ïðèêîìëåâàÿ çîíà, Â � ïîäêðîíîâîå

ïðîñòðàíñòâî, Ñ � ìåæêðîíîâîå ïðîñòðàíñòâî

íîå (ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà) âëèÿíèå ôàêòîðà
íàðóøåííîñòè ñðåäû íà îáèëèå êëîïîâ –
28,0%, öèêàäîâûõ – 58,4% è æóêîâ-ìÿãêîòå-
ëîê – 36,0%.

Ïàóêè ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà ðåêðåà-
öèîííóþ äèãðåññèþ ëåñîâ. Íàèáîëåå âûðà-
æåííóþ îòðèöàòåëüíóþ ðåàêöèþ íà àíòðî-
ïîãåííûå èçìåíåíèÿ ëåñîâ ïðîÿâèëè Metellina
segmentata, Entelecara acuminata, E. media,
Lepthyphantes obscurus, Trematocephalus cristatus;
÷èñëåííîñòü ýòèõ âèäîâ ðåçêî ñíèæàåòñÿ îò I
ê V ñòàäèè äèãðåññèè ëåñîâ, âïëîòü äî ïîë-
íîãî èõ èñ÷åçíîâåíèÿ â ñèëüíîíàðóøåííûõ
ó÷àñòêàõ.

Íåêîòîðûå öèêàäîâûå (Hyledelphax
elegantulus è Megamelus notula) ðåàãèðóþò îò-
ðèöàòåëüíî íà äèãðåññèîííûå èçìåíåíèÿ
ëåñîâ. Äðóãèå – ñâèíóøêà Criomorphus sp. è
öèêàäêè Adarrus ocellaris, Graphocraerus ventralis
íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ íàðóøåííûõ öåíî-
çîâ ñ ñîðíî-ëóãîâûì òðàâîñòîåì. Îáùåå îáè-
ëèå öèêàäîâûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà
íàðóøåííîñòè ëåñîâ ñ 0,91 ýêç./50 âçìàõîâ
ñà÷êîì â ìàëîíàðóøåííûõ äî 2,50 â ñèëüíî-
íàðóøåííûõ. Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèé áîëüøèíñòâî öèêàäîâûõ ðåàãè-
ðóåò ïîëîæèòåëüíî íà ðåêðåàöèîííûå èçìå-
íåíèÿ ñîñíîâî-åëîâûõ ëåñîâ þæíîòàåæíîãî
òèïà; ïî ìåðå ðîñòà íàðóøåííîñòè ëåñîâ íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ, ðåçêîå âîçðàñòàíèå îáùåãî îáèëèÿ (ïî
äàííûì âåñåííå-ëåòíèõ ñáîðîâ – â 2,7 ðàçà,
ëåòíå-îñåííèõ – â 5,8 ðàçà).

Ðåàêöèÿ êëîïîâ ïî äàííûì âåñåííå-ëåò-
íèõ ñáîðîâ îêàçàëàñü äëÿ 6 âèäîâ ïîëîæè-
òåëüíîé, äëÿ 2 âèäîâ îòðèöàòåëüíîé. Ñðåäè
õèùíûõ êëîïîâ èìåþòñÿ âèäû êàê ñ ïîëîæè-
òåëüíîé – Nabis rugosus, Anthocoris nemorum,
òàê è ñ îòðèöàòåëüíîé ðåàêöèåé íà àíòðîïî-
ãåííóþ äèãðåññèþ ëåñîâ – Nabicula
flavomarginata. Ðàñòèòåëüíîÿäíûå è ñî ñìå-
øàííûì ïèòàíèåì êëîïû õàðàêòåðèçóþòñÿ â
îñíîâíîì ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà ðåê-
ðåàöèîííûå èçìåíåíèÿ ôèòîñðåäû:
Stenodema calcaratum, Stenodema laevigatum,
Aelia acuminata. Îáùåå îáèëèå õîðòîáèîíòíûõ
êëîïîâ ðåçêî âîçðàñòàåò ïî ìåðå óñèëåíèÿ
ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ñîñíîâî-åëîâûõ ëå-
ñîâ – ñ 2,91 ýêç./ïðîáó â ìàëîíàðóøåííûõ
áèîòîïàõ äî 13,0 â ñèëüíîíàðóøåííûõ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñèëüíîå âëèÿíèå íà ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå áåñïîçâîíî÷-
íûõ îêàçûâàåò ñèíóçèàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëåñà.
Òàê, ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ïàóêà Trochosa
terricola â ìàëîíàðóøåííûõ ëåñàõ íàèáîëåå
âûñîêà â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå, ò.å. â
íàèáîëåå îñâåùåííûõ ìåñòàõ ëåñíîãî áèîöå-
íîçà (ðèñ.1).

Â ñðåäíåíàðóøåííûõ áèîòîïàõ ïëîò-
íîñòü Trochosa terricola ïðèìåðíî îäèíàêîâà
êàê â ìåæêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå, òàê è â ïðè-
êîìëåâîé çîíå. Â îòêðûòîé çîíå – ìåæêðî-
íîâîì ïðîñòðàíñòâå ñèëüíîíàðóøåííûõ ëå-
ñîâ ïàóê Trochosa terricola íå áûë îáíàðóæåí,
à åãî ïëîòíîñòü îêàçàëàñü íàèáîëåå âûñîêîé
â ïðèêîìëåâîé çîíå. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþ-
äàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó Trochosa terricola
îò ìåæêðîíîâîé çîíû â ìàëîíàðóøåííûõ
ëåñàõ ê ïðèêîìëåâîé â ñèëüíîíàðóøåííûõ.

Áåñïîçâîíî÷íûå � èíäèêàòîðû
ñîñòîÿíèÿ ðåêðåàöèîííûõ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ (çîíà îòäûõà "Ùåëî-
êîâñêèé õóòîð")

Ðåàêöèÿ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ òðàâîñ-
òîÿ íà àíòðîïîãåííóþ äèãðåññèþ øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ (äóáðàâû ñíûòüåâûå) îêàçà-
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ëàñü íåîäíîçíà÷íîé. Òàê, ïî äàííûì âåñåí-
íå-ëåòíèõ ñáîðîâ, äîëÿ âèäîâ (îò èõ îáùåãî
÷èñëà) ñ îòðèöàòåëüíûì òèïîì ðåàêöèè íà
àíòðîïîãåííóþ äèãðåññèþ ñîñòàâèëà 53%,
âèäîâ ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé îêàçàëîñü
òîëüêî 23%, à ñ íåéòðàëüíîé – 24%. Òàêèì
îáðàçîì, áîëüøèíñòâî õîðòîáèîíòîâ îòðèöà-
òåëüíî ðåàãèðóåò íà àíòðîïîãåííóþ äèãðåñ-
ñèþ øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ. Î÷åâèäíî,
÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ ðåçêèì èçìåíåíèåì ìåñòî-
îáèòàíèé áåñïîçâîíî÷íûõ. Ïî ìåðå âîçðàñ-
òàíèÿ àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê ïðîèñõîäÿò
êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ
ñîñòàâà è ñòðóêòóðû òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâî-
ãî ÿðóñà, âïëîòü äî ïîëíîé ñìåíû âèäîâîãî
ñîñòàâà òðàâÿíîãî ïîêðîâà è âûòåñíåíèÿ òè-
ïè÷íûõ ëåñíûõ äóáðàâíûõ âèäîâ ëåñîëóãî-
âûìè, ëóãîâûìè è ñîðíûìè. Îñîáåííî íà-
ãëÿäíî ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ
íà ïðèìåðå çîîôàãîâ, òðîôè÷åñêè íå ñâÿçàí-
íûõ íàïðÿìóþ ñ ðàñòåíèÿìè. Íàïðèìåð, ïà-
óêè äåìîíñòðèðóþò â îñíîâíîì íåãàòèâíóþ
ðåàêöèþ íà âîçðàñòàíèå äèãðåññèîííûõ ñòà-
äèé â äóáðàâå. Äðóãèå ãðóïïû áåñïîçâîíî÷-
íûõ, â òîì ÷èñëå ìÿãêîòåëêè, æóêè-ùåëêóíû,
êàê è ïàóêè, èìåþò â îñíîâíîì îòðèöàòåëü-
íûé òèï ðåàêöèè íà íàðóøåííîñòü ëåñîâ.
Òîëüêî êëîïû ðåàãèðóþò â áîëüøåé ìåðå ïî-
ëîæèòåëüíî (8 âèäîâ), ÷åì îòðèöàòåëüíî (7
âèäîâ) íà âîçðàñòàíèå äèãðåññèîííîé íàðó-
øåííîñòè ëåñîâ.

Ðåêðåàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ îòðàæàþò-
ñÿ íà ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ õîðòîáèîíòíûõ
áåñïîçâîíî÷íûõ è íà ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ
ãðóïï. Ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþò íà àíòðîïî-
ãåííûå èçìåíåíèÿ ëåñîâ ñëåäóþùèå ãðóïïû
áåñïîçâîíî÷íûõ, îòíîñèòåëüíîå îáèëèå êî-
òîðûõ âîçðàñòàåò ñ I ïî V ñòàäèþ äèãðåññèè
(â ýêç./íà 50 âçìàõîâ ñà÷êîì): êëîïîâ – ñ 1,9
äî 8,5; öèêàäîâûõ – ñ 6,4 äî 8,5; ñòàôèëèíèä
– ñ 1,1 äî 3,8; áîæüèõ êîðîâîê – ñ 0,4 äî 0,8.
Ñíèæàåòñÿ îáèëèå â ñèëüíîíàðóøåííûõ ëå-
ñàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëîíàðóøåííûìè ó ïà-
óêîâ – ñ 21,8 äî 18,8, ñåíîêîñöåâ – ñ 10,7 äî
0,5, äîëãîíîñèêîâ – ñ 5,2 äî 1,8.

Ïî äàííûì ëåòíå-îñåííèõ ñáîðîâ áîëü-
øèíñòâî õîðòîáèîíòíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ
ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðåê-
ðåàöèîííûì èçìåíåíèÿì â äóáðàâàõ ñíûòü-
åâûõ. Ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ èçìå-

íåíèåì óñëîâèé îáèòàíèÿ õîðòîáèîíòîâ: îëó-
ãîâåíèåì òðàâîñòîÿ è óâåëè÷åíèåì îñâåùåí-
íîñòè áèîòîïîâ. ×èñëåííîñòü ïàóêîâ, îñî-
áåííî òåíåòíèêîâ, íàèáîëåå âûñîêà â ìàëî-
íàðóøåííûõ ëåñíûõ áèîòîïàõ, ãäå èìååòñÿ
ãóñòîé ïîäëåñîê, ïîäðîñò, à îñâåùåííîñòü
ñíèæåíà. Äðóãèå áåñïîçâîíî÷íûå – êëîïû,
öèêàäîâûå, ñòàôèëèíèäû – ïðèóðî÷åíû ê
îòêðûòûì áèîòîïàì ñ õîðîøî ðàçâèòûì ñîð-
íî-ëóãîâûì òðàâîñòîåì. Äèñïåðñèîííûé
àíàëèç ïîêàçàë äîñòîâåðíîå ïî êðèòåðèþ
Ôèøåðà âëèÿíèå ôàêòîðà àíòðîïîãåííîé äèã-
ðåññèè äóáðàâ (â %) äëÿ ñåíîêîñöåâ – 22,5,
êëîïîâ – 26,4 è öèêàäîâûõ – 60,2.

Â ïîäñòèëêå è íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû
ìàëîíàðóøåííûõ äóáðàâ ïðåîáëàäàþò äîæ-
äåâûå ÷åðâè – 69,8, ïàóêè – 13,6 è ñåíîêîñöû
– 6,4%. ×èñëåííîñòü äðóãèõ ãåðïåòîáèîíòîâ
îêàçàëàñü íèæå 5%. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ãåð-
ïåòîáèîíòíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ íàèáîëåå
âûñîêà â äóáðàâàõ ñðåäíå- è ñèëüíîíàðóøåí-
íûõ (31,59 è 39,22 ýêç./0,25 ì² ), à â äðóãèõ
áèîòîïàõ îíà íå ïðåâûøàåò 25 ýêç./0,25 ì² .

Ñðåäè æóæåëèö, íàñåëÿþùèõ äóáðàâû
ðàçíûõ ñòàäèé äèãðåññèè, îáû÷íû ïîâåðõíî-
ñòíî-ïîäñòèëî÷íûå, ïîäñòèëî÷íûå è ïîäñòè-
ëî÷íî-ïî÷âåííûå âèäû. Â ñèëüíîíàðóøåí-
íûõ äóáðàâàõ (ñòàäèè äèãðåññèè IV–V) ïðå-
îáëàäàþò Agonum assimile, Agonum dorsale,
Bembidion lampros, Poecilus versicolor,
Pseudoophonus rufipes, Pterostichus
oblongopunctatus, Pterostichus strenuus. Ôàêòîð
ðåêðåàöèîííîé äèãðåññèè ëåñîâ ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ñîîòíîøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï æó-
æåëèö. Òàê, êàðàáèäîôàóíó ìàëîíàðóøåííûõ
áèîòîïîâ ñëàãàþò (â % îò îáùåãî ÷èñëà ýê-
çåìïëÿðîâ) ëåñíûå – 70 è ëåñîëóãîâûå âèäû
– 30. Â ñèëüíîíàðóøåííûõ äóáðàâàõ äîëÿ òè-
ïè÷íî ëåñíûõ âèäîâ ñíèæàåòñÿ ïî÷òè â äâà
ðàçà, äîëÿ ëåñîëóãîâûõ ðåçêî âîçðàñòàåò, êðî-
ìå òîãî, ïîÿâëÿþòñÿ âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ
îòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèé – ëóãîâûå. Ñëàáî-
è ñèëüíîíàðóøåííûå äóáðàâû îòëè÷àþòñÿ è
ïî ñîîòíîøåíèþ æèçíåííûõ ôîðì æóæåëèö.
Òàê, ïî ìåðå ðîñòà íàðóøåííîñòè óâåëè÷è-
âàåòñÿ äîëÿ ïîâåðõíîñòíî-ïîäñòèëî÷íûõ è
ïîäñòèëî÷íî-ïî÷âåííûõ âèäîâ, à ÷èñëåí-
íîñòü òèïè÷íî ïîäñòèëî÷íûõ ôîðì ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ (ðèñ.2). Ýòè èçìåíåíèÿ ìîæíî
îáúÿñíèòü ñòðóêòóðíîé äåôîðìàöèåé ïîâåð-
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Ðèñ. 2.  Æèçíåííûå ôîðìû ãåðïåòîáèîíòíûõ
æóæåëèö â ðåêðåàöèîííûõ äóáðàâàõ (ïî äàííûì

ïî÷âåííî-ïîäñòèëî÷íûõ ïðîá)
Ñòåïåíü íàðóøåííîñòè ëåñîâ:

1 � ñëàáàÿ, 2 � ñèëüíàÿ
Æèçíåííûå ôîðìû æóæåëèö ïðèâåäåíû ïî

êëàññèôèêàöèè È.Õ.Øàðîâîé [6]: à � ïîâåðõíîñòíî-
ïîäñòèëî÷íûå, á � ïîäñòèëî÷íûå, â � ïîäñòèëî÷íî-

ïî÷âåííûå, ã � ãåîõîðòîáèîíòû ãàðïàëîèäíûå

õíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû: èçìåíåíèåì
ïîðîçíîñòè è ñêâàæíîñòè, à òàêæå âîçðàñòàíè-
åì ïëîòíîñòè ïîä âëèÿíèåì âûòàïòûâàíèÿ.

Ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ ãîðîäñ-
êèõ òåððèòîðèé

Óñëîâèÿ ãîðîäñêîé ñðåäû ãëóáîêî ñïåöè-
ôè÷íû äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ õîðòî- è ãåðïåòî-
áèîíòíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Ê íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûì îòëè÷èÿì ãîðîäñêèõ áèîòîïîâ
îò åñòåñòâåííûõ îòíîñÿòñÿ: ïîâûøåííàÿ (íà
1–2 °Ñ è áîëåå) òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðå-
äû; âûñîêàÿ çàãðÿçíåííîñòü âîçäóõà, ïî÷âû
è ãðóíòîâûõ âîä; îáèëèå äîìàøíèõ æèâîò-
íûõ; çíà÷èòåëüíàÿ èçîëèðîâàííîñòü ìåñòî-
îáèòàíèé áåñïîçâîíî÷íûõ (ñàäîâ, ñêâåðîâ,
ïóñòûðåé) ïîñòðîéêàìè è çààñôàëüòèðîâàí-
íûìè ïëîùàäÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ðàññìàòðèâàòü èõ êàê îñòðîâíûå; äðó-
ãèå ÿâëåíèÿ óðáàíèçàöèè. Ïîìèìî ðåêðåàöè-
îííûõ çîí, ñàäîâ è ïàðêîâ â óñëîâèÿõ ãîðîä-
ñêîé ñðåäû íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ
îáèòàíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿþòñÿ íåïîê-
ðûòûå àñôàëüòîì è îçåëåíåííûå ó÷àñòêè âîê-
ðóã äîìîâ. Ýòè ó÷àñòêè ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùè-
ìè äëÿ çàñåëåíèÿ ìíîãèìè âèäàìè æóæåëèö,
ñåíîêîñöåâ, äîæäåâûõ ÷åðâåé.

Îñîáåííî áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ îáèòà-

íèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ÿâëÿþòñÿ ðàéîíû ñ ìà-
ëîýòàæíîé çàñòðîéêîé è íåáîëüøèìè îáðà-
áàòûâàåìûìè ñàäîâî-îãîðîäíûìè ó÷àñòêà-
ìè. Òàê, ïî äàííûì èññëåäîâàíèé ïîäîáíûõ
ó÷àñòêîâ â ÷àñòíîì ñåêòîðå îäíîãî èç öåíò-
ðàëüíûõ ðàéîíîâ (Êàíàâèíñêèé) ã. Íèæíåãî
Íîâãîðîäà îïðåäåëåíî 13 âèäîâ ïàóêîâ,
âêëþ÷àþùèõ êàê ëåñíûå âèäû – Araneus
diadematus è Neriene montana, òàê è âèäû-ñè-
íàíòðîïû – Steatoda castanea. Íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííû çäåñü æóæåëèöû, ìíîãîíîæ-
êè-õèëîïîäû, ñåíîêîñöû è ïàóêè. Ðàññìîòðèì
ôàóíó ýòèõ ìåñòîîáèòàíèé íà ïðèìåðå ïàóêîâ.

Íàèáîëüøèì âèäîâûì áîãàòñòâîì õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñåìåéñòâà Salticidae, Araneidae,
Lycosidae è Theridiidae (ðèñ.3). Ñðåäè ïàóêîâ-
õîðòîáèíòîâ äàííûõ ìåñòîîáèòàíèé ïðåîá-
ëàäàþò Dictyna uncinata, Philodromus aureolus,
Enoplognatha ovata, Theridion tinctum, Araneus
diadematus, Larinioides patagiatus, Tetragnatha
dearmata, Neriene emphana. Äâà âèäà èç ýòîãî
ðÿäà âñòðå÷àþòñÿ â ðåêðåàöèîííûõ äóáðàâàõ
Ù¸ëîêîâñêîãî õóòîðà – Araneus diadematus è
Enoplognatha ovata. Äðóãèå âèäû áûëè îáíà-
ðóæåíû â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ áèîòîïàõ
Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè – îò åñòåñòâåííûõ äî
íàðóøåííûõ. Íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû îáû÷-
íû ïàóêè-âîëêè – Trochosa terricola è Pardosa
pullata. Ïàóê Trochosa terricola íàñåëÿåò ñàìûå
ðàçíîîáðàçíûå ìåñòîîáèòàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ
ýâðèáèîíòíûì âèäîì. ×àñòî ýòîò ïàóê ïîñå-
ëÿåòñÿ  â ñàäàõ, ïàðêàõ, íà îáðàáàòûâàåìûõ
çåìëÿõ. Ïàóê Pardosa pullata îáû÷íî âñòðå÷à-
åòñÿ íà ëóãàõ. Ïðåäñòàâèòåëü ïàóêîâ-ñêàêóí-
÷èêîâ (Salticidae) – Salticus cingulatus – îáèòàåò
íà ñòåíàõ äîìîâ è çàáîðàõ, ãäå àêòèâíî îõî-
òèòñÿ çà íàñåêîìûìè, áûñòðûìè ïðûæêàìè
ïåðåìåùàÿñü ïî âåðòèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè.
Â åñòåñòâåííûõ áèîòîïàõ ýòîò âèä íå çàðå-
ãèñòðèðîâàí.

Â õîçÿéñòâåííûõ ïîñòðîéêàõ è æèëûõ
ïîìåùåíèÿõ ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè áûë îá-
íàðóæåí ñèíàíòðîïíûé ïàóê – Steatoda
castanea (Theridiidae).

Òàêèì îáðàçîì, ôàóíà ïàóêîâ íèçêîýòàæ-
íîé ÷àñòíîé çàñòðîéêè íà òåððèòîðèè Íèæ-
íåãî Íîâãîðîäà ñêëàäûâàåòñÿ èç âèäîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ýêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì:
òèïè÷íûõ îáèòàòåëåé ëåñíîãî òðàâîñòîÿ, ëó-
ãîâûõ, ãåðïåòîáèîíòíûõ ýâðèòîïíûõ, ñèíàí-
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Salticidae (15%)

Theridiidae (23%)

Lycosidae (15%)

Araneidae (15%)

Ïðî÷èå (32%)

Ðèñ. 3.  Ïðåîáëàäàþùèå ïî ÷èñëó âèäîâ ñåìåéñòâà ïàóêîâ îáðàáàòûâàåìîãî çåìåëüíîãî ó÷àñòêà
ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè â ã.Íèæíåì Íîâãîðîäå

Neriene
montana

19%

Sitticus
terebratus

11%

Dictyna 
uncinata

15%

Araneus
diadematus

19%
Tetragnatha

dearmata
11%

Ïðî÷èå
âèäû
25%

Ðèñ. 4.  Äîìèíèðóþùèå â òðàâîñòîå ïàóêè
îáðàáàòûâàåìîãî çåìåëüíîãî ó÷àñòêà

ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè â ã.Íèæíåì Íîâãîðîäå

òðîïíûõ. Ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàþò ïðåä-
ñòàâèòåëè Araneidae è Linyphiidae, à ñðåäè õîð-
òîáèîíòîâ äîìèíèðóþò Dictyna uncinata,
Araneus diadematus è Neriene emphana (ðèñ.4).

Â æèëûõ è ïîäñîáíûõ (ïîäâàëû, ïîäúåç-
äû) ïîìåùåíèÿõ ìíîãîýòàæíûõ äîìîâ Íèæ-
íåãî Íîâãîðîäà áûëî îáíàðóæåíî 14 âèäîâ
ïàóêîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ îòíîñÿòñÿ ê òèïè÷-
íûì ñèíàíòðîïíûì âèäàì, êîòîðûå íå âñòðå-
÷àþòñÿ â åñòåñòâåííûõ áèîòîïàõ Íèæåãîðîä-
ñêîé îáëàñòè: Pholcus alticeps, Steatoda
bipunctata, S. castanea, S. grossa, Tegenaria
domestica. Íåêîòîðûå âèäû, íàïðèìåð, ïàóêè-
òåíåòíèêè, îáèòàþò íà ñòåíàõ çäàíèé è ïðî-
íèêàþò â æèëûå ïîìåùåíèÿ ÷åðåç îòêðûòûå
îêíà è áàëêîíû. Ñðåäè ýòèõ âèäîâ íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â äîìàõ – Metellina
segmentata, Araneus diadematus, Larinioides
ixobolus. Äðóãèå âèäû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì
ýêîëîãè÷åñêèì è òàêñîíîìè÷åñêèì ãðóïïàì,
âñòðå÷àþòñÿ â êâàðòèðàõ ñëó÷àéíî; ÷àùå âñåãî
îíè çàíåñåíû èç ëåñíûõ áèîòîïîâ èëè ñàäîâ

âìåñòå ñ áóêåòàìè öâåòîâ, ïëîäàìè è ÿãîäà-
ìè, öâåòî÷íîé çåìëåé. Òàê, â æèëûõ ïîìå-
ùåíèÿõ áûëè îáíàðóæåíû íå òèïè÷íûå äëÿ
ãîðîäñêèõ óñëîâèé ïàóêè: Dictyna uncinata
(Dictynidae), Enoplognatha ovata (Theridiidae),
Trochosa terricola (Lycosidae) Lepthyphantes
nebulosus (Linyphiidae). Òàêèì îáðàçîì, àðàíå-
îôàóíà æèëûõ ïîìåùåíèé â Íèæíåì Íîâãî-
ðîäå ñîñòîèò èç òèïè÷íûõ ñèíàíòðîïîâ, âè-
äîâ, ïîñåëÿþùèõñÿ íà íàðóæíûõ ñòåíàõ çäà-
íèé, è ñëó÷àéíî çàíåñåííûõ èç åñòåñòâåííûõ
ìåñòîîáèòàíèé ïàóêîâ. Ñðåäè ñèíàíòðîïíûõ
âèäîâ ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàþò Pholcus
alticeps è Steatoda castanea (ðèñ.5).

Ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ ãîðîäñêî-
ãî ïàðêà

Ïàðêè ÿâëÿþòñÿ â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ
êðóïíûìè ðåçåðâàòàìè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ôëî-
ðû è ôàóíû. Ðàññìîòðèì ñîñòàâ õîðòî- è ãåð-
ïåòîáèîíòíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ íà ïðèìåðå
Ñîðìîâñêîãî ïàðêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ãðà-
íèöå Ñîðìîâñêîãî è Ìîñêîâñêîãî ðàéîíîâ
ã.Íèæíåãî Íîâãîðîäà. Ïàðê çàíèìàåò äîâîëü-
íî çíà÷èòåëüíóþ òåððèòîðèþ – áîëåå 100 ãà,
è ñîñòîèò èç ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí, â
òîì ÷èñëå ñîñíîâûõ íàñàæäåíèé åñòåñòâåí-
íîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ãàçî-
íîâ, àëëåé èç ëèñòâåííûõ ïîðîä (ëèïû, êëå-
íà è äð.). Èññëåäîâàíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà è
ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðîâî-
äèëè â ñîñíîâûõ íàñàæäåíèÿõ ïàðêà, êàê íàè-
áîëåå áëèçêèõ ïî óñëîâèÿì ìåñòîîáèòàíèÿ ê
åñòåñòâåííûì áèîãåîöåíîçàì. Ïóòåì êîøå-
íèÿ òðàâîñòîÿ è äðóãèõ ìåòîäîâ ñáîðà áåñ-
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Pholcus
alticeps

50%

Tegenaria
domestica

4%

Steatoda
bipunctata

2%

Steatoda
castanea

29%

Steatoda
grossa

15%

Ðèñ. 5.  Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ñèíàíòðîïíûõ
ïàóêîâ (%) â ñáîðàõ èç æèëûõ ïîìåùåíèé

ã. Íèæíåãî Íîâãîðîäà

Ëóãîâûå
35%

Ýâðèòîï-
íûå
25%

Ëåñíûå
25%

Äåíäðî-
áèîíòû

15%

Ðèñ. 6.  Ñîîòíîøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï
(ïî ÷èñëó âèäîâ) àðàíåîôàóíû Ñîðìîâñêîãî ïàðêà

ã. Íèæíåãî Íîâãîðîäà

ïîçâîíî÷íûõ áûë âûÿâëåí âèäîâîé ñîñòàâ
ìåçîôàóíû ïàðêà äëÿ ñëåäóþùèõ ãðóïï: ïàó-
êè – 20 âèäîâ, öèêàäîâûå – 6, êëîïû – 16,
áîæüè êîðîâêè – 5.

Ñðåäè ïàóêîâ â òðàâîñòîå ïàðêà äîìè-
íèðóþò: Metellina segmentata, Pachygnatha
degeeri, Linyphia triangularis, Bathyphantes nigrinus,
Gongylidium rufipes, Enoplognatha ovata. Â òðà-
âîñòîå Ñîðìîâñêîãî ïàðêà ïðåîáëàäàþò ïàó-
êè, õàðàêòåðíûå äëÿ îòêðûòûõ ìåñòîîáèòà-
íèé; ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðåäñòàâèòåëè
Philodromidae (Tibellus oblongus), Thomisidae
(Misumenops tricuspidatus, Xisticus ulmi),
Theridiidae (Enoplognatha ovata, Theridion
bimaculatum), Agelenidae (Agelena gracilis),
Tetragnathidae (Pachygnatha degeeri). Â ïàðêå
âñòðå÷àþòñÿ è ïàóêè-äåíäðîáèîíòû; íà ñòâî-
ëàõ ñîñåí îáèòàþò 3 âèäà: Coriarachne depressa
(Thomisidae), Philodromus fuscomarginatus
(Philodromidae) è Drapetisca socialis (Linyphiidae).
Ýòè âèäû õàðàêòåðíû è äëÿ ìàëîíàðóøåííûõ
ñîñíîâûõ ëåñîâ. Â ïîäñòèëêå è íà ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû â ñîñíÿêàõ Ñîðìîâñêîãî ïàðêà äî-
ìèíèðóåò ýâðèòîïíûé ïàóê Trochosa terricola
(Lycosidae). Ïðåäñòàâèòåëü ñåì. Agelenidae –
Agelena gracilis – îáèòàåò íà òåððèòîðèè Íè-
æåãîðîäñêîé îáëàñòè â ñàäîâî-ïàðêîâûõ áèî-
òîïàõ. Òàêèì îáðàçîì, àðàíåîôàóíà Ñîðìîâ-
ñêîãî ïàðêà ïðåäñòàâëåíà ðàçíûìè ýêîëîãè-
÷åñêèìè ãðóïïàìè: âèäàìè, õàðàêòåðíûìè
äëÿ ëóãîâûõ öåíîçîâ; òèïè÷íûìè ëåñíûìè
âèäàìè; äåíäðîáèîíòàìè; ýâðèòîïíûìè âè-
äàìè (ðèñ.6).

Ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ àãðîöåíî-
çîâ (ñàäû)

Ñàäû, ðàñïîëîæåííûå â ïðèãîðîäíîé è
ãîðîäñêîé çîíàõ êðóïíûõ ãîðîäîâ, êàê è äðó-
ãèå îçåëåíåííûå òåððèòîðèè – ïàðêè, ñêâå-
ðû, ÿâëÿþòñÿ ðåôóãèóìàìè äëÿ ìíîãèõ âèäîâ
áåñïîçâîíî÷íûõ. Ñàäû, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè åñòåñòâåííûìè è àíòðîïîãåííûìè ìå-
ñòîîáèòàíèÿìè, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùè-
ìè îñîáåííîñòÿìè: 1) ñâîåîáðàçíûì âèäî-
âûì ñîñòàâîì èç ïèùåâûõ è äåêîðàòèâíûõ
âèäîâ ðàñòåíèé, 2) ïî÷âîé, îáû÷íî õîðîøî
óäîáðåííîé è áîãàòîé ìèíåðàëüíûì ïèòàíè-
åì, 3) ïðèìåíåíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ
ïðè îáðàáîòêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ôàóíà ñàäîâ èìååò ñâîåîáðàç-
íûé êîìïëåêñ áåñïîçâîíî÷íûõ, âêëþ÷àþùèé
íàñåêîìûõ-ôèòîôàãîâ (âðåäèòåëåé ñàäîâûõ
êóëüòóð), âèäû, õàðàêòåðíûå äëÿ îòêðûòûõ è
ïîëóîòêðûòûõ ìåñòîîáèòàíèé (ëóãîâ, ëåñî-
ïàðêîâ), à òàêæå âèäû, ñâîéñòâåííûå ìåñòî-
îáèòàíèÿì ñ ïî÷âàìè, áîãàòûìè ìèíåðàëü-
íûìè è îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè.

Ñðåäè öèêàäîâûõ, îáèòàþùèõ â ñàäàõ,
äîìèíèðóþò ýâðèòîïíûå âèäû, âñòðå÷àþùè-
åñÿ êàê â ìàëî- òàê è â ñèëüíî íàðóøåííûõ
áèîòîïàõ – Philaenus spumarius è Cicadella viridis.
Ìàëî÷èñëåííû â ñàäàõ – Javesella pellucida,
Lepyronia coleoptrata è Arthaldeus pascuellus;
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ 3-õ âèäîâ ïî äàííûì
èññëåäîâàíèé â Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè îã-
ðàíè÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì àãðîöåíîçàìè, ëó-
ãàìè, ëåñîïàðêàìè.
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à) á)

Ðèñ. 7.  Ñõîäñòâî (â %) áèîòîïîâ â çîíàõ
øèðîêîëèñòâåííûõ (à) è ñìåøàííûõ (á)

ëåñîâ â îêðåñòíîñòÿõ ã.Í.Íîâãîðîäà
ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ïàóêîâ

Ìåñòîîáèòàíèÿ
Èíäåêñû

äóáðàâà ëóã ñàä

Èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ Áåðãåðà-Ïàðêåðà (d) 0,33 0,27 0,28

Èíäåêñ äîìèíèðîâàíèÿ Ñèìïñîíà (c) 0,20 0,19 0,10

Âèäîâîå áîãàòñòâî ïî Ìàðãàëåôó (Im) 4,71 2,94 9,63

Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïî Øåííîíó ( H ) 3,02 2,82 4,46

Ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ (e) 0,62 0,76 0,76

Òàáëèöà.  Èíäåêñû äîìèíèðîâàíèÿ, âèäîâîãî áîãàòñòâà è ðàçíîîáðàçèÿ ïàóêîâ â åñòåñòâåííûõ è
íàðóøåííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ (îêðåñòíîñòè ã. Íèæíåãî Íîâãîðîäà)

Êëîïû ïðåäñòàâëåíû íà îáñëåäîâàííûõ
ñàäîâûõ ó÷àñòêàõ 7 âèäàìè. Äîìèíèðóþò ýâ-
ðèòîïíûå êëîïû-ôèòîôàãè (ñåì. Miridae) –
Lygus rugulipennis, Stenodema calcaratum è
Stenodema laevigatum. Èç õèùíûõ êëîïîâ â ñà-
äàõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ýâðèòîïíûå âèäû
ñåì. Nabidae – Nabicula flavomarginata è
Nabicula limbata.

Ïàóêè îòíîñÿòñÿ ê îäíèì èç íàèáîëåå
ìàññîâûõ çîîôàãîâ ñàäîâûõ öåíîçîâ. Òàê, â
ñàäàõ øèðîêîëèñòâåííî-ëåñíîé çîíû íàéäå-
íî 60 âèäîâ ïàóêîâ, â ñìåøàííî-ëåñíîé – 26.
Îñîáåííî ìíîãî÷èñëåííû ãåðïåòîáèîíòíûå
ïàóêè-âîëêè (ñåì. Lycosidae). Â ñàäàõ çîíû
ñìåøàííûõ ëåñîâ äîìèíèðóåò Trochosa
terricola, à ñîäîìèíèðóþò – Acantholycosa
lignaria è Pardosa amentata. Â ñàäàõ øèðîêîëè-
ñòâåííî-ëåñíîé çîíû ïðåîáëàäàþò Pardosa
amentata è Trochosa terricola. Òàêèì îáðàçîì,
ñîñòàâ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ãåðïåòîáèîíò-
íûõ ïàóêîâ ñàäîâûõ öåíîçîâ ðàçíûõ ëåñîðà-
ñòèòåëüíûõ çîí ÿâëÿåòñÿ áëèçêèì. Îäíàêî,
îáùèé âèäîâîé ñîñòàâ ïàóêîâ ýòèõ ó÷àñòêîâ
ðàçëè÷àåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè. Ñõîäñòâî

ñàäîâûõ ó÷àñòêîâ ðàçíûõ ëåñîðàñòèòåëüíûõ
çîí ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ïàóêîâ (ïî ôîðìóëå
×åêàíîâñêîãî-Ñúåðåíñåíà) ñîñòàâèëî 39%.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ôàóíû ïàóêîâ ñàäîâûõ ó÷àñòêîâ áûëè
îáñëåäîâàíû ïðèëåãàþùèå ê ñàäàì ëåñíûå è
ëóãîâûå (ñóõîäîëüíûå ëóãà) öåíîçû. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî â çîíå øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ
ñõîäñòâî âèäîâîãî ñîñòàâà ïàóêîâ ñàäîâûõ
áèîòîïîâ îêàçàëîñü íàèáîëüøèì ñ ëåñíûìè
(äóáðàâà ñíûòüåâàÿ) – 36%, à ñ ëóãîâûìè ñî-
ñòàâëÿëî 22% (ðèñ.7). Â çîíå ñìåøàííûõ ëå-
ñîâ ôàóíèñòè÷åñêîå ñõîäñòâî ñàäîâ ñîñòàâè-
ëî ñ ëåñàìè (ñîñíÿêè çåëåíîìîøíûå) – 32%,
ñ ëóãàìè – 37%. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî âèäîâîé ñîñòàâ ïàóêîâ ñàäîâûõ
áèîòîïîâ ñëàãàåòñÿ â áîëüøîé ìåðå çà ñ÷åò
ëåñíûõ è ëóãîâûõ âèäîâ.

Ñîîáùåñòâà ïàóêîâ ñàäîâûõ áèîòîïîâ
íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå îò ëåñíûõ
è ëóãîâûõ. Òàê, â çîíå øèðîêîëèñòâåííûõ
ëåñîâ íàèáîëüøèì âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì
(ïî Øåííîíó) ïàóêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñàäî-
âûå öåíîçû, à íàèìåíüøèì – ëóãîâûå (òàáë.).
Èíäåêñû äîìèíèðîâàíèÿ (ïî Ñèìïñîíó, Áåð-
ãåðó-Ïàðêåðó), íàîáîðîò, ïðèíèìàþò íàè-
áîëüøèå çíà÷åíèÿ â ëåñíûõ áèîòîïàõ (â äóá-
ðàâå ñíûòüåâîé), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì
â ëåñàõ íåáîëüøîãî ÷èñëà ýâäîìèíàíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñòðóêòóðû ñî-
îáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ ñàäîâûõ ó÷àñòêîâ
ïðèâåëî ê ñëåäóþùèì âûâîäàì: 1) ñîñòàâ
ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ ñàäîâûõ áèîòîïîâ â
çîíå øèðîêîëèñòâåííûõ è ñìåøàííûõ ëåñîâ
ñëàãàåòñÿ â îñíîâíîì èç ýâðèòîïíûõ âèäîâ,
2) ñðåäè äîìèíàíòîâ òàêæå ïðåîáëàäàþò ýâ-
ðèòîïíûå âèäû, äîìèíèðóþùèå è â äðóãèõ
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Ðèñ. 8.  Ñõåìà ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ ìåçîôàóíû
ìåæäó ðàçëè÷íûìè áèîòîïàìè

â ïðèãîðîäíîé çîíå ã. Í.Íîâãîðîäà.
Íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ óêàçàíî ñòðåëêàìè

áèîòîïàõ (ëóãîâûõ, àãðîöåíîçàõ, ëåñîïàðêàõ),
3) ñîñòàâ ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ ñàäîâ ñêëà-
äûâàåòñÿ â áîëüøîé ìåðå çà ñ÷åò ëóãîâûõ è
ëåñíûõ âèäîâ, 4) ñòðóêòóðà äîìèíèðîâàíèÿ
è âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå íåêîòîðûõ ãðóïï áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ â ñàäàõ îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâûõ
â ëåñíûõ è ëóãîâûõ öåíîçàõ.

Ðåçóëüòàòû ôàóíèñòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé â ìàëîíàðóøåííûõ åñòåñòâåííûõ áèîöå-
íîçàõ è áèîòîïàõ àíòðîïîãåííîãî ðÿäà (ëóãà,
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ, ñàäû, ñèëüíî-
íàðóøåííûå ëåñà) ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ äî-
âîëüíî áëèçêîì ñõîäñòâå ïî ñîñòàâó ìåçîôàó-
íû. Ýòî óêàçûâàåò íà âûñîêèé óðîâåíü îá-
ìåíà âèäàìè áåñïîçâîíî÷íûõ ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè áèîòîïàìè, ò.å. îá èììèãðàöèè âèäîâ
è èõ ïîñëåäóþùåé èíâàçèè â òðàíñôîðìèðó-
åìûå ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé áèîòîïû. Òàê, ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ
ñàäîâ ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ëåñíûõ, ëóãîâûõ è

ýâðèòîïíûõ âèäîâ. Íàñåëåíèå ñèëüíîíàðó-
øåííûõ ðåêðåàöèåé ëåñîâ òàêæå ñêëàäûâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ïðèòîêà ëóãîâûõ è ýâðèòîïíûõ
âèäîâ èç îêðóæàþùèõ ëåñà ëóãîâ, ïîëåé, ñà-
äîâ è äðóãèõ áèîòîïîâ (ðèñ.8).

Ñõîäñòâî ìåæäó åñòåñòâåííûìè è àíò-
ðîïîãåííûìè áèîòîïàìè îêàçûâàåòñÿ íàè-
áîëüøèì â ïðåäåëàõ îäíîé ëåñîðàñòèòåëüíîé
çîíû (ïîäçîíå) è îñîáåííî âåëèêî â áëèçêî
ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà ïîãðàíè÷íûõ
áèîòîïàõ. Òàê, ñõîäñòâî ôàóí ïàóêîâ äâóõ ñà-
äîâûõ ó÷àñòêîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ
ëåñîðàñòèòåëüíûõ çîíàõ – ñìåøàííûõ è øè-
ðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, îêàçàëîñü ïðèìåðíî
ðàâíûì ñõîäñòâó ýòèõ ó÷àñòêîâ ñ îêðóæàþùè-
ìè èõ ëåñíûìè è ëóãîâûìè áèîòîïàìè (ñì.
âûøå). Ïîýòîìó, ïðè ïðîâåäåíèè çîîèíäèêà-
öèîííûõ ðàáîò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ãåîãðàôè÷åñ-
êèé ôàêòîð, à â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðîâ ïðè-
âëåêàòü âèäû èç ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï.
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Results of long-term supervision for a condition of communities of invertebrates in various natural
complexes (gardens, parks) on territory of Nizhnii Novgorod are considered. The basic laws of dynamics
of communities under influence anthropogenic load and the species-indicators are revealed.


