
Èçâåñòèÿ Ñàìàðñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. 2011. Ò. 13, № 1 

 180 

ÓÄÊ 574.583+574.38 
 

ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ  ÏËÀÍÊÒÎÍÍÛÕ  ÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ  ÎÇ.  ÐÀÈÔÑÊÎÅ 
(ÂÎËÆÑÊÎ-ÊÀÌÑÊÈÉ  ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ  ÏÐÈÐÎÄÍÛÉ  ÁÈÎÑÔÅÐÍÛÉ  

ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊ). II. ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÀß  ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÎÑÒÜ  ÏÅËÀÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÏËÀÍÊÒÎÍÍÍÎÃÎ  ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ  

© 2011  1Â.Â., Æàðèêîâ  1Ì.Þ. Ãîðáóíîâ, 1Ì.Â. Óìàíñêàÿ, 1 Ñ.Â. Áûêîâà,  
1Í.Ã. Òàðàñîâà, 2Å.Í. Óíêîâñêàÿ 

 
1Èíñòèòóò ýêîëîãèè Âîëæñêîãî áàññåéíà ÐÀÍ, ã. Òîëüÿòòè,  

2Âîëæñêî-Êàìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïðèðîäíûé áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê,  
ïîñ. Ñàäîâûé, ðåñï. Òàòàðñòàí 

Ïîñòóïèëà 12.08.2010 

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïëàíêòîííûõ ñîîáùåñòâ îç. Ðàèôñêîå. Ïîêàçàíî, ÷òî 
êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áàêòåðèî-, çîî-, ïðîòîçîî- è ôèòîïëàíêòîíà çàêîíîìåðíî 
èçìåíÿþòñÿ ïî âåðòèêàëè. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïëàíêòîíà 
äðóã ñ äðóãîì â ãðàäèåíòå ôàêòîðîâ ñðåäû.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàíêòîííûå ñîîáùåñòâà, âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà, òðîôè÷åñêèå ñâÿçè. 
 

 Îçåðî Ðàèôñêîå – íàèáîëüøèé âîäîåì Ðàèô-
ñêîãî ó÷àñòêà Âîëæñêî-Êàìñêîãî çàïîâåäíèêà. 
Ìîíèòîðèíã ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà è ïëàíê-
òîííûõ ñîîáùåñòâ îçåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 1983 ã. 
[11], íî ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà ïðè ýòîì íå 
ïðîâîäèëîñü. Âìåñòå ñ òåì, áîëüøàÿ ãëóáèíà îçå-
ðà,  åãî  ñòðàòèôèêàöèÿ â  ëåòíèé ïåðèîä è ãèäðî-
õèìè÷åñêèå  äàííûå  [12]  óêàçûâàþò  íà  âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâåííîé âåðòèêàëüíîé ãåòåðîãåííîñòè 
ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáî-
òû – èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ è ñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé â ñîñòàâå ïåëàãè÷åñêîãî ïëàíêòî-
íà îçåðà â âåðòèêàëüíîì ãðàäèåíòå àáèîòè÷åñêèõ 
óñëîâèé. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ  

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçåðà, äàííûå î åãî 
ãèäðîëîãèè è ãèäðîõèìèè ïðåäñòàâëåíû ðàíåå 
[11, 12]. Äàííûå ïî ôèòî- è çîîïëàíêòîíó îçåðà 
ïðèâåäåíû â [2, 9, 11]. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü â èþëå 2006 ã. è â àâãóñòå 2007 ã.  Ïðî-
áû äëÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è ãèäðîáèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé îòáèðàëè â ïåëàãèàëè â îáëàñ-
òè ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû áàòîìåòðîì Ðóòòíåðà ñ 
äèñêðåòíîñòüþ 0,5-2 ì â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû 
ñëîÿ. Ãèäðîõèìè÷åñêèé è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé 
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àíàëèç ïðîá ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè 
[4, 7, 8]. Ðàçìåðíóþ ñòðóêòóðó áàêòåðèîïëàíêòîíà 
îïðåäåëÿëè, êàê îïèñàíî ðàíåå [10]. Ó÷åò ÷èñëåí-
íîñòè èíôóçîðèé, ðàêîâèííûõ àìåá è ìåòàçîéíî-
ãî ìèêðîçîîïëàíêòîíà ïðîâîäèëè íà ãëèöåðèíî-
âûõ ïðåïàðàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ èç îäíèõ è òåõ 
æå ïðîá (îáúåìîì 300 ìë), ñêîíöåíòðèðîâàííûõ 
äî 10 ìë è ôèêñèðîâàííûõ ñóëåìîé. Õîòÿ äëÿ 
òî÷íîé îöåíêè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìíîãîêëå-
òî÷íûõ æèâîòíûõ òàêîé îáúåì ïðîá, âîçìîæíî, 
íåäîñòàòî÷åí, ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü îáùèé õàðàêòåð 
ðàñïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, â ò.÷. 
ìèêðîçîîïëàíêòîíà. Êðîìå òîãî, ïîäñ÷åò îðãà-
íèçìîâ èç îäíîé ïðîáû ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïðî-
âåäåííûõ íàáëþäåíèé è âûÿâëåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé. Èäåíòèôèêàöèþ ðàêîâèííûõ àìåá, èíôó-
çîðèé è êîëîâðàòîê ïðîâîäèëè, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïî [6,  19  è 5],   ðàêîîáðàçíûõ ó÷èòûâàëè áåç  îï-
ðåäåëåíèÿ äî ðîäà è âèäà. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 

Â  ìîìåíòû  èññëåäîâàíèé  îçåðî  áûëî  ñòðàòè-
ôèöèðîâàíî, è â íåì áûëè ñôîðìèðîâàíû âûðà-
æåííûå âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû óñëîâèé ñðåäû 
(ðèñ.  1).  Ýïèëèìíèîí  çàíèìàë  ãëóáèíû  îò  ïî-
âåðõíîñòè äî 3-3,5 ì, ìåòàëèìíèîí – îò 3,5 äî 5 
ì,  è  ãèïîëèìíèîí  –  íèæå  5  ì.  Òåìïåðàòóðà  â  
ïðåäåëàõ ýïèëèìíèîíà ñíèæàëàñü áîëåå ÷åì íà 
4°Ñ, ÷òî óêàçûâàåò íà åãî ñëàáîå ïåðåìåøèâàíèå.  

Â 2006 ã. â ãèïîëèìíèîíå îçåðà íàáëþäàëñÿ 
åùå îäèí, ìåíüøèé ãðàäèåíò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê (òåìïåðàòóðà, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, 
Eh, êîíöåíòðàöèÿ ôîñôàòîâ) íà ãëóáèíå 10-12 ì. 
Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà íà÷èíàëà ïàäàòü ñ ãëó-
áèíû 2 èëè 3 ì, è óæå íà ãëóáèíå 4 ì äîñòèãàëà 
ïî äàííûì èîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ – ïî÷òè 
1 ìã/ë è àíàëèòè÷åñêîãî íóëÿ – ïðè èçìåðåíèè 
êèñëîðîäíûì ýëåêòðîäîì. Îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë îñòàâàëñÿ âûñîêèì â 
2007 ã. âî âñåì ñòîëáå âîäû, à â 2006 ã. – äî ãëó-
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áèíû 12 ì,  ïðè÷åì â ïðèäîííîì ñëîå îáíàðóæè-
âàëèñü ñóëüôèäû â êîíöåíòðàöèè ìåíåå 1 ìã/ë.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿþùèìèñÿ óñëîâèÿìè 
íàáëþäàëèñü çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ â ðàñïðå-
äåëåíèè ÷èñëåííîñòè èññëåäîâàííûõ ãðóïï îðãà-
íèçìîâ: áàêòåðèé, ôèòîïëàíêòîíà, ìåòàçîéíîãî 

çîîïëàíêòîíà,  èíôóçîðèé,  ðàêîâèííûõ  àìåá,  à  
òàêæå õëîðîôèëëà "à" (ðèñ. 2), ñîïðîâîæäàþùèå-
ñÿ ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêîé ýòèõ êîìïîíåíòîâ 
ïåëàãè÷åñêîãî ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà 
("òàêñîöåíîçîâ"), âûçâàííîé èçìåíåíèåì êàê 
àáèîòè÷åñêèõ, òàê è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 
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Ðèñ.1. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è íåêîòîðûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ 
â îç. Ðàèôñêîå 12.07.2006 ã. è 01.08.2007 ã. Ïî îñè Y – ãëóáèíà, ì. 

 
Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà "à", 

÷èñëåííîñòü è áèîìàññà ôèòîïëàíêòîíà áûëè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû íà ãëóáèíå 4 ì â 2006 ã. è 2 ì â 
2007 ã. Â ãèïîëèìíèîíå ÷èñëåííîñòü ôèòîïëàíê-
òîíà  áûëà  íèçêîé  (ðèñ.  2).  Õàðàêòåðíû  íåáîëü-
øèå ïèêè ÷èñëåííîñòè íà ãëóáèíå 8-10 ì, îáó-
ñëîâëåííûå, âèäèìî, êîíöåíòðèðîâàíèåì îñå-
äàþùåãî ôèòîïëàíêòîíà â ãðàäèåíòå ïëîòíîñòè.  

Â îáà ãîäà â ôèòîïëàíêòîíå îçåðà ïî ÷èñëåí-
íîñòè  äîìèíèðîâàëè  öèàíîáàêòåðèè.  Èõ  âêëàä  â  
îáùóþ ÷èñëåííîñòü íà âñåõ ãîðèçîíòàõ áûë áîëåå 
69%,  à  íà  ïîâåðõíîñòè  ñîñòàâëÿë  áîëåå  98%.  Â  
2006  ã.  äî  ãëóáèíû  8  ì  ïðåîáëàäàë  Microcystis 
pulverea (Wood) Forti, íèæå – Planktolyngbya lim-
netica (Lemm.) Komárková-Legnerová et Cronberg. 
Â 2007 ã. M. pulverea ðàçâèâàëñÿ, òîëüêî íà÷èíàÿ 
ñ ãëóáèíû 4 ì, â ñëîÿõ 0-2 ì äîìèíèðîâàëè Ana-
baena (=Dolichospermium?) scheremetievii Elenk. è 
Aphanizomenon flos-aqua (L.)  Ralfs,  à  ðîëü  ñóáäî-
ìèíàíòà íà âñåõ ãîðèçîíòàõ ïåðåøëà îò Pl. lim-
netica ê Pseudanabaena limnetica (Lemm.) Komárek. 

Ïî áèîìàññå â ýïèëèìíèîíå îçåðà äîìèíèðî-
âàëè ãåòåðîöèñòíûå íèò÷àòûå öèàíîáàêòåðèè ñ 
ãàçîâûìè âàêóîëÿìè, Aph. flos-aqua è ïðåäñòàâè-
òåëè ð. Anabaena, A. flos-aqua Bréb. ex Bornet et 
Flauhault (= Dolichospermium flos-aqua (Bréb.) 
Wacklin, Hoffmann et Komárek) â 2006 è A. 
scheremetievii â 2007 ã. Â ìåòà- è ãèïîëèìíèîíå 
âêëàä öèàíîáàêòåðèé â áèîìàññó ôèòîïëàíêòîíà 
ñíèæàëñÿ, îñîáåííî ñèëüíî â 2006 ã., êîãäà íà 
ãëóáèíå 4-6  ì äîìèíèðîâàëè ïî áèîìàññå  äèàòî-

ìîâûå ð. Aulacozeira (ðèñ.  3).  Â 2007 ã.  ðàçâèòèå 
äèàòîìîâûõ áûëî áîëåå ñëàáûì, è äîìèíèðóþùåé 
ïî áèîìàññå ãðóïïîé â ìåòà- è ãèïîëèìíèîíå îñ-
òàëèñü öèàíîáàêòåðèè, à âòîðîé ïî áèîìàññå 
ãðóïïîé – çåëåíûå âîäîðîñëè. 

Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå áàêòåðèé â 2006 
ã. èìåëî äâà ïèêà ÷èñëåííîñòè. Ïåðâûé èç íèõ 
íàõîäèëñÿ íà ãðàíèöå ìåòà- è ãèïîëèìíèîíà, íè-
æå ìàêñèìóìà ôèòîïëàíêòîíà, ïðè ìèíèìàëüíîé 
÷èñëåííîñòè çîîïëàíêòîíà. Âòîðîé ìàêñèìóì, â 
ñðåäíåé ÷àñòè ãèïîëèìíèîíà, ñîâïàäàë ñ ìàêñè-
ìóìîì ÷èñëåííîñòè èíôóçîðèé (ðèñ. 2). 

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ è ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà 
áàêòåðèîïëàíêòîíà çàêîíîìåðíî èçìåíÿëàñü ïî 
âåðòèêàëè. Â ýïèëèìíèîíå îêîëî ïîëîâèíû âñåõ 
êëåòîê áûëî ïðåäñòàâëåíî êîêêàìè, 44,5-50,5% 
îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé (Î×Á), à â ìåòà- è 
ãèïîëèìíèîíå èõ âêëàä ñíèæàëñÿ äî 23,2-37,2% 
Î×Á. Ïîñêîëüêó ñðåäíèé îáúåì êëåòîê îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîîòíîøåíèåì ÷èñëà êëåòîê ðàçëè÷íûõ ðàç-
ìåðíûõ ãðóïï, òî âàæíî ïðîñëåäèòü âåðòèêàëüíûå 
èçìåíåíèÿ ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû áàêòåðèîïëàíê-
òîíà (ðèñ. 4). Â ýïèëèìíèîíå äîëÿ êëåòîê, íàèáî-
ëåå óñòîé÷èâûõ ê âûåäàíèþ ïðîñòåéøèìè è ìèê-
ðîçîîîïëàíêòîíîì (î÷åíü ìåëêèå êëåòêè (L < 1 
ìêì, V < 0,1 ìêì3) è î÷åíü êðóïíûå (L > 5 ìêì, 
V > 1,6 ìêì3)), êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 45,6-60,0% 
Î×Á, â ãèïîëèìíèîíå, ïðè óìåíüøåíèè ïðåññà 
õèùíèêîâ (ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò êîëîâðàòêè, 
ðàêîîáðàçíûå  è  àìåáû,  ðèñ.  2),  îíà  ñîñòàâëÿåò  
òîëüêî 24,2-35,7% Î×Á. 
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Â ïëàíêòîíå îçåðà â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ (1,7-5,7% îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòå-
ðèé) îáíàðóæåíû àíîêñèãåííûå ôîòîòðîôíûå 
áàêòåðèè ñåì. Chromatiaceae (ðð. Thiocapsa è 
Thiopedia) è Chloroflexaceae (Chloronema giganteum 

Dubinina and Gorlenko 1975). Àíàëèç âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîòîòðîôíûõ ïðîêàðèîò â 
öåëîì, âêëþ÷àÿ öèàíîáàêòåðèé, äåìîíñòðèðóåò 
âûðàæåííîå ÷åðåäîâàíèå ïðåäñòàâèòåëåé ðàçëè÷-
íûõ ïîðÿäêîâ (ðèñ. 5). 
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Ðèñ.2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé, ôèòîïëàíêòîíà, çîîïëàíêòîíà, èí-
ôóçîðèé, ðàêîâèííûõ àìåá è õëîðîôèëëà "à" â îç. Ðàèôñêîå 12.07.2006 ã. (À.) è 01.08.2007 ã. (Á.) 

 
Ó èíôóçîðèé â 2006 ã. íàáëþäàëîñü 

äâóõïèêîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàêñèìóìîì â 
ãèïîëèìíèîíå, â 2007 ã. – îäíîïèêîâîå (ðèñ. 2). 
Ïðè ýòîì è âåðõíèé ïèê â 2006 ã., è ìàêñèìóì â 
2007  ã.  ðåãèñòðèðîâàëèñü  íà  ãëóáèíå  4  ì,  ò.å.  â  
çîíå òåðìî- è îêñèêëèíà (ðèñ. 1, 2).  
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Ðèñ 3. Âåðòèêàëüíîå èçìåíåíèå òàêñîíîìè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ôèòîïëàíêòîíà â îç. Ðàèôñêîå 
12.07.2006 ã. è 01.08.2007 ã.  
 

Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ îòìå÷åíû îáû÷íûå 
äëÿ ïðåñíûõ âîäîåìîâ âèäû èç êë. Spirotrichea: 
Halteria grandinella (Müller, 1773) Dujardin, 1841, 
Limnostrombidium pelagicum (Kahl, 1932) Krainer, 
1995 è ïðåäñòàâèòåëè ð. Tintinnopsis, à òàêæå ñâî-
áîäíîæèâóùèå (êîëîíèàëüíûé âèä Epistylis pro-
cumbens Zacharias, 1897) è ýïèôèòíûå (ïðåäñòàâè-
òåëè ð. Vorticella, ðàçâèâàþùèåñÿ íà öèàíîáàêòå-
ðèÿõ ð. Anabaena è Microcystis) âèäû ï/êë. Peri-
trichia êëàññà Oligohymenophorea (òàáë., ðèñ. 6). Â 
ïåðåõîäíîé çîíå, íà ãðàíèöå àýðîáíîé è àíàýðîá-
íîé çîí äîìèíèðóåò ïðîñòîìàòèäà Coleps hirtus 

ssp. viridis Ehr. 1831; ïîä îêñèêëèíîì – Codonella 
cratera (Leidy, 1877) Imhof, 1885 è ñêóòèêîöèëèà-
òèäà Cyclidium glaucoma (Müller, 1773) Müller, 
1786, à â ïðèäîííûõ ñëîÿõ – íå èäåíòèôèöèðî-
âàííûå íàìè äî ðîäà ìåëêèå èíôóçîðèè. Åäèíñò-
âåííûì âèäîì â äîìèíèðóþùåì êîìïëåêñå ñîîá-
ùåñòâà èíôóçîðèé íà âñåõ ãîðèçîíòàõ áûë ìèê-
ñîòðîô C. hirtus viridis (âêëàä ïî ÷èñëåííîñòè êî-
ëåáëåòñÿ îò 12% äî 51%).  
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû áàêòåðèîïëàíêòîíà 
îç. Ðàèôñêîå ïî âåðòèêàëè â 12.07.2006 ã. 
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Ñîñòàâ êîìïëåêñà äîìèíèðóþùèõ âèäîâ èí-
ôóçîðèé è õàðàêòåð èõ âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â òîëùå âîäû îäíîòèïíû â 2006 è 2007 ãã. 
Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ïðèóðî÷åííîñòü ìàêñèìóìîâ 
÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ 
âèäîâ ê îïðåäåëåííûì çîíàì â òîëùå âîäû.  
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Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîðÿäêîâ 
ôîòîòðîôíûõ ïðîêàðèîò (öèàíîáàêòåðèé è àíîê-
ñèãåííûõ ôîòîòðîôíûõ áàêòåðèé) â îç. Ðàèôñêîå 
12.07.2006 ã. 
 

Â òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðå (ïî äàííûì 2006 ã.) 
ñîîáùåñòâà èíôóçîðèé ïëàíêòîíà âî âñåé òîëùå, 
çà èñêëþ÷åíèåì òåðìîêëèíà, îêñèêëèíà, äîìèíè-
ðóþò áàêòåðèîäåòðèòîôàãè. Ëèøü íà ãëóáèíå 5-6 
ì  ïðåîáëàäàþò  ìèêñîòðîôû  (C. hirtus viridis, 
Spathidium sp.). Íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíà ñòðóêòóðà 
íà ïîâåðõíîñòè: îíà ïðåäñòàâëåíà áàêòåðèîäåòðè-
òîôàãàìè, àëüãîôàãàìè, è íåñåëåêòèâíûìè âñå-
ÿäàìè. Â ãèïîëèìíèîíå ðàçâèâàþòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî áàêòåðèîôàãè.  

Â 2006 ã. â ýïèëèìíèîíå îçåðà â çíà÷èòåëüíûõ 
êîëè÷åñòâàõ (äî 3 òûñ. ýêç./ë) îáíàðóæèâàëèñü 
ðàêîâèííûå àìåáû îòð. Arcellinida, â îñíîâíîì 
Difflugia limnetica (Levander, 1900) Penard, 1902. 
Ìàêñèìóì èõ ðàçâèòèÿ ðàñïîëàãàëñÿ íà ãëóáèíå 
2 ì. Â 2007 ã. ÷èñëåííîñòü àðöåëëèíèä ñíèçèëàñü 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ãîäîì ïî÷òè íà ïî-
ðÿäîê (ðèñ. 2).  

Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ìåòàçîéíîãî çîîïëàíê-
òîíà òàêæå íàáëþäàëîñü â ýïèëèìíèîíå, ïðè÷åì 
åñëè â 2006 ã. îí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë â ãè-
ïîëèìíèîíå, òî â 2007 ã. åãî ÷èñëåííîñòü îñòàâà-
ëàñü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, áîëåå 30% ìàêñèìàëü-
íîé ÷èñëåííîñòè, äî ñàìîãî äíà (ðèñ. 2).  

Òàáëèöà. Âèäû-äîìèíàíòû  è  èõ  âêëàäû  (%)  â  îáùóþ  ÷èñëåííîñòü  ñîîáùåñòâà  èíôóçîðèé                      
ïî ãîðèçîíòàì â òîëùå âîäû îç. Ðàèôñêîå 01.08.07 

Ãîðèçîíò 
Âèäû 

0 ì 2 ì 4 ì 5 ì 6 ì 8 ì 10 ì 12 ì 15 ì 

Vorticella spp.  15.2 15.3 0.1 1.3 0.5 6.3 2.7 1.9 0.7 
Limnostrombidium pelagicum  23.1 1.1 - - - - - - - 
Halteria grandinella  14.1 12.2 0.1 0.2 7.4 1.6 - - 0,4 
Uronema spp. - - 13.5 16.6 - 5.5 - - 3.0 
Coleps hirtus viridis  11.6 23.3 50.8 28.7 32.4 17.3 15.5 28.3 20.1 
Codonella cratera  1.4 7.6 0.3 2.8 3.2 22.8 14.5 18.9 9.2 
Cyclidium glaucoma - - 45.4 60.2 41.0 18.1 30.0 11.3 7.0 
Ìåëêèé íåîïðåäåëåííûé âèä - - - 0.3 1.1 18.9 17.3 28.3 50.9 

Ïðèìå÷àíèå: âèäû ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìîâ ÷èñëåííîñòè îò ïîâåðõíîñòíûõ ãîðè-
çîíòîâ ê ïðèäîííûì; æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû âêëàäû ïî ÷èñëåííîñòè > 10%. “- “ âèä îòñóòñòâóåò. 

 

 
Ðèñ. 6. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ èíôóçîðèé â îçåðå Ðàèôñêîå 
12.07.06 è 01.08.07. 
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Ðèñ. 7. Âåðòèêàëüíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ðàçíîîáðàçèÿ àññîöèàöèé ôèòîïëàíêòîíà è èíôóçîðèé 
ïëàíêòîíà 12.07.06 è 1.08.07: êîëè÷åñòâà âèäîâ (n), èíäåêñà âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ Øåííîíà (ïî ÷èñ-
ëåííîñòè -Hn, ïî áèîìàññå - Hb) 
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Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíîå èçìåíåíèå ñðåäíåé èíäèâèäóàëüíîé ìàññû êëåòêè áàêòåðèé, ôèòîïëàíêòîíà è 
èíôóçîðèé. 

 
Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü âèäî-

âîå ðàçíîîáðàçèå òîëüêî ôèòîïëàíêòîíà è èíôó-
çîðèé (ðèñ. 7). Èíäåêñû âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
Øåííîíà âîäîðîñëåé, ðàññ÷èòàííûå ïî ÷èñëåííî-
ñòÿì (Hn) è áèîìàññàì (Hb) â îáà ãîäà äîñòèãàëè 
ìàêñèìàëüíûõ  âåëè÷èí  â  ñðåäíåé  ÷àñòè  âîäíîãî  
ñòîëáà – â ìåòàëèìíèîíå èëè âåðõíåé ÷àñòè ãè-
ïîëèìíèîíà. Â ýïèëèìíèîíå îíè áûëè íèæå, 
îñîáåííî â 2006 ã., èç-çà ñèëüíîãî äîìèíèðîâà-
íèÿ. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî âèäîâ (97) áûëî îáíà-
ðóæåíî â 2006 ã â ïðîáå ñ ãëóáèíû 4 ì; â ïîâåðõ-
íîñòíîì è îñîáåííî ïðèäîííîì ñëîå áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî ìåíüøåå ÷èñëî âèäîâ (ðèñ. 7 À).  

Èíäåêñ Øåííîíà èíôóçîðèé (ïî ÷èñëåííîñòè) 
â 2006 ã. áûë äîâîëüíî ñòàáèëüíûì â ýïèëèìíèî-

íå,  è  ðåçêî ñíèæàëñÿ ñ  ãëóáèíû 8 ì (ðèñ.7Á).  Â 
2007 ã. íàáëþäàëñÿ ðåçêèé ìèíèìóì ðàçíîîáðà-
çèÿ â ìåòàëèìíèîíå, íà ãëóáèíå 4 ì, îáóñëîâëåí-
íûé äîìèíèðîâàíèåì äâóõ âèäîâ – C. hirtus viridis 
è Cyclidium cf. glaucoma. ×èñëî âèäîâ èíôóçîðèé 
ìåíÿëîñü ñ ãëóáèíîé áåç îïðåäåëåííîé çàêîíî-
ìåðíîñòè (ðèñ. 7Á). 

Ñðåäíÿÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ìàññà îñîáè èíôóçî-
ðèé ñíèæàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ê âåðõíåé ãðàíèöå 
ãèïîëèìíèîíà (ðèñ. 8). Ó âîäîðîñëåé, è îñîáåííî 
ó áàêòåðèé, íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. 
Íèçêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ìàññû êëåòêè ôèòî-
ïëàíêòîíà ïðèóðî÷åíû ê çîíàì äîìèíèðîâàíèÿ 
ìåëêîêëåòî÷íûõ öèàíîáàêòåðèé, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, M. pulverea. Ó áàêòåðèé íàáëþäàåòñÿ ìàêñè-
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ìóì îáúåìà êëåòêè íà ãëóáèíå 6 ì, âèäèìî, ñâÿ-
çàííûé ñ ðàçâèòèåì êðóïíûõ ôîòî- è õåìîòðîô-
íûõ áàêòåðèé â ýòîé çîíå. 

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ 

Âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîäíîé òîëùè 
îçåð, îáóñëîâëåííàÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü åå òåðìè-
÷åñêèì ðàññëîåíèåì, ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ 
ìíîãèõ âòîðè÷íûõ ãðàäèåíòîâ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé, â òîì ÷èñëå êëþ÷åâûõ äëÿ 
ðàçâèòèÿ ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìîâ [24]. Ðàçíîíà-
ïðàâëåííûå ãðàäèåíòû óñëîâèé ïðèâîäÿò ê âåð-
òèêàëüíîìó ðàññëîåíèþ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ 
ïåëàãè÷åñêîãî ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îïòèìóìàìè óñëîâèé ñðåäû, âçàèìî-
äåéñòâèÿìè ñ äðóãèìè áèîòè÷åñêèìè âîçäåéñò-
âèÿìè (âûåäàíèåì, ñèíòðîôíûìè âçàèìîäåéñò-
âèÿìè è ò.ä.) è ðàçíîîáðàçíûìè êîìïðîìèññàìè 
ìåæäó íèìè.  

Íàèáîëåå ÿâíî âåðòèêàëüíîå ðàññëîåíèå 
ïëàíêòîííûõ  ñîîáùåñòâ  ïðîÿâëÿåòñÿ  â  îçåðàõ  ñ  
ñóëüôèä-ñîäåðæàùèì ãèïîëèìíèîíîì, è îñîáåííî 
â ìåðîìèêòè÷åñêèõ îçåðàõ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè 
ãðàäèåíòàìè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî 
ïîòåíöèàëà è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â çîíå õåìîê-
ëèíà [3, 13, 18, 20, 21, 23, 26 è ìíîãèå äð.]. Â òà-
êèõ îçåðàõ ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû, â ìàññîâûõ 
êîëè÷åñòâàõ ðàçâèâàþùèåñÿ â óçêèõ ãðàäèåíòíûõ 
çîíàõ, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ñðåäó èõ îáèòàíèÿ â îòäåëüíûõ 
ñëîÿõ, âëèÿÿ íà ñâåòîâîé ðåæèì, ïîòðåáëÿÿ ðàç-
ëè÷íûå õèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû è âûäåëÿÿ êè-
ñëîðîä. 

Õîòÿ ïî êëàññèôèêàöèè îçåð,  ïðèíÿòîé â  Ðà-
ìî÷íîé  åâðîïåéñêîé  âîäíîé  äèðåêòèâå  [17],  îç.  
Ðàèôñêîå ÿâëÿåòñÿ ìàëûì (<5 êì2), îíî ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç íàèáîëüøèõ ïî ïëîùàäè, ãëóáèíå è 
îáúåìó âîäû ñðåäè îçåð áàññåéíà Ñðåäíåé è 
Íèæíåé Âîëãè. Îçåðî îòíîñèòåëüíî ìàëîïðîäóê-
òèâíî, ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì ñóëüôàòîâ â âîäå, 
ïîýòîìó â íåì íå ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ ñóëü-
ôèä-ñîäåðæàùèé ãèïîëèìíèîí ñ âûñîêîâîññòàíî-
âèòåëüíûìè óñëîâèÿìè [3]. Îäíàêî íèæå ñëîÿ 4 
ì â âîäå îçåðà ðåãèñòðèðóþòñÿ òîëüêî ñëåäû êè-
ñëîðîäà èëè åãî ïîëíîå îòñóòñòâèå.  

Îçåðî ïèòàåòñÿ äâóìÿ ïðèòîêàìè, ïðèíîñÿùè-
ìè âîäó ñ êîíòðàñòíûìè õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè:  ð.  Ñóìêà  íåñåò  ñâåòëóþ  âîäó  ñ  íèçêèì  
ñîäåðæàíèåì æåëåçà, à ð. Ñåð-Áóëàê – õîòÿ è ìå-
íåå ìèíåðàëèçîâàííóþ, íî íàìíîãî áîëåå ãóìîç-
íóþ (îêîëî 500 0Pt) âîäó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
æåëåçà. Ñìåøåíèå ýòèõ âîä ñîçäàåò ñëîæíóþ ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêóþ êàðòèíó ïåðåìåøèâàíèÿ îçåðà è, 
êàê ìû ïðåäïîëàãàåì, îòâåòñòâåííî çà âòîðè÷íûé 
ãðàäèåíò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé â îçåðå íà 
ãëóáèíàõ 8-12 ì. Îäíàêî â 2007 ã. ýòîò ðåæèì 
áûë íàðóøåí, òàê êàê ð. Ñåð-Áóëàê âûøå âïàäå-
íèÿ â îçåðî è ð. Ñóìêà íèæå èñòîêà èç îçåðà, áû-
ëè ïåðåãîðîæåíû áîáðîâûìè ïëîòèíàìè. Â ðå-
çóëüòàòå ïèòàíèå îçåðà ëåòîì 2007 ã. îñóùåñòâëÿ-
ëîñü òîëüêî çà ñ÷åò âîä ð. Ñóìêà, à åãî óðîâåíü â 
ðåçóëüòàòå ïîäïðóæèâàíèÿ óâåëè÷èëñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ãîäîì íà ~0.3-0.5 ì. Íå-

ñìîòðÿ íà ýòî, òåðìè÷åñêèé ðåæèì îçåðà íå ïðå-
òåðïåë ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Ýïèëèìíèîí ñ 
íåáîëüøèì ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû îõâàòûâàë 
ãëóáèíû îò ïîâåðõíîñòè äî 3-3.5 ì, à ìåòàëèìíè-
îí – â äèàïàçîíå îò 3.5 äî 5 ì.  

Òåì íå ìåíåå, ñ 2006 ïî 2007 ã. â ñîñòàâå 
ïëàíêòîííîãî áèîöåíîçà, ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì 
äàííûì (ðèñ. 2, 3, 5 è 6), ïðîèçîøëè ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå çàòðóäíÿþò âûäåëåíèå 
óñòîé÷èâûõ ñòàáèëüíûõ êîìïëåêñîâ ïëàíêòîííûõ 
âèäîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì îáè-
òàíèÿ. Îñîáåííî äèíàìè÷íûì îêàçàëîñü ñîîáùå-
ñòâî ôèòîïëàíêòîíà, â êîòîðîì ïðîèçîøëè íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûå ïåðåñòðîéêè, îäíàêî íåîäè-
íàêîâûì â 2006 è 2007 ãã. áûëî è ðàñïðåäåëåíèå 
ðàêîâèííûõ àìåá, èíôóçîðèé è çîîïëàíêòîíà.  

Ãèïîëèìíèîí â îç. Ðàèôñêîå èìåë îêèñëè-
òåëüíûå óñëîâèÿ è íå ñîäåðæàë ñåðîâîäîðîäà (çà 
èñêëþ÷åíèåì ïðèäîííûõ ñëîåâ), ïîýòîìó â íåì 
íå íàáëþäàëñÿ ñëîé ñ äîìèíèðîâàíèåì ñóëüôèä-
òîëåðàíòíûõ âèäîâ ôèòîïëàíêòîíà è èíôóçîðèé. 
Îáëèãàòíî  àíàýðîáíûå  èíôóçîðèè  (Metopus sp.) 
ðåãèñòðèðîâàëèñü  òîëüêî  â  ïðèäîííîì  ñëîå,  à  
êðóïíûå áåíòîñíûå ìèãðàíòû, õàðàêòåðíûå äëÿ 
õåìîêëèíà îçåð ñ ñóëüôèäíûì ãèïîëèìíèîíîì 
[15], âîîáùå íå âíîñèëè ñêîëü ëèáî çíà÷èòåëüíî-
ãî âêëàäà â ñîñòàâ èíôóçîðèé. Õîòÿ êðèïòîôèòî-
âûå  è  ýâãëåíîâûå  âîäîðîñëè,  êàê  è  â  îçåðàõ  ñ  
ñóëüôèäíûì ãèïîëèìíèîíîì [20, 27] ôîðìèðîâà-
ëè ìàêñèìóìû â îáëàñòè òåðìîêëèíà, â îç. Ðàèô-
ñêîå  îíè  ñîñòàâëÿëè  ïðåíåáðåæèìî  ìàëóþ  ÷àñòü  
ôèòîïëàíêòîíà, îñîáåííî ïî ÷èñëåííîñòè. Öèàíî-
áàêòåðèè ñåì. Pseudanabaenaceae, òîëåðàíòíûå ê 
ñóëüôèäàì [16], ðàçâèâàëèñü âî âñåì ñòîëáå âîäû 
áåç ÿðêî âûðàæåííûõ ìàêñèìóìîâ, à ïðåäñòàâè-
òåëè ð. Planktothrix, ðÿä âèäîâ êîòîðîãî òàêæå 
òÿãîòåþò  ê  õåìîêëèíó  îçåð  [21,  22],  âîîáùå  íå  
áûëè îáíàðóæåíû. Âèäèìî, â óñëîâèÿõ, ñëîæèâ-
øèõñÿ â îçåðå, ýòè âèäû íå ìîãëè êîíêóðèðîâàòü 
â îáëàñòè òåðìîêëèíà ñ âèäàìè, ðàçâèâàâøèìèñÿ 
â ýïèëèìíèîíå, à â çîíå âòîðè÷íîãî õåìîêëèíà 
(8-12 ì), ïðè ïðîçðà÷íîñòè 0.8-1.65 ì, íå ìîãëè 
ðàçâèâàòüñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâåòà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðàçâèòèå ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ â ìåòà-
ëèìíèîíå áûëî áîëüøèì â 2006 ã., êîãäà ãðàäèåí-
òû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé áûëè áîëåå âû-
ðàæåíû.  

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ çîíû ìåòàëèìíèî-
íà áûëî ïðèñóòñòâèå ìàêñèìóìà ôîòîòðîôíûõ 
áàêòåðèé íà ãëóáèíå 5 ì. Â îòëè÷èå îò ñóëüôèä-
ñîäåðæàùèõ îçåð, ýòîò ìàêñèìóì áûë ñôîðìèðî-
âàí íèò÷àòûìè àíîêñèãåííûìè ôîòîòðîôàìè 
(Chloronena giganteum) è ôèçèîëîãè÷åñêè-
ãèáêèìè ïóðïóðíûìè áàêòåðèÿìè, ñïîñîáíûìè 
ðàçâèâàòüñÿ â îòñóòñòâèå ñåðîâîäîðîäà â îêðó-
æàþùåé âîäíîé ìàññå [14]. Çà èñêëþ÷åíèåì ìàê-
ñèìóìà, îáóñëîâëåííîãî ðàçâèòèåì ýòèõ ãðóïï 
áàêòåðèé è, âîçìîæíî, âèäîâ, âîññòàíàâëèâàþùèõ 
ñîåäèíåíèÿ àçîòà è îòâå÷àþùèõ çà ìàêñèìóì 
íèòðèòîâ â ýòîé çîíå, îáùàÿ ÷èñëåííîñòü áàêòå-
ðèé çàìåòíî óâåëè÷èâàëàñü ñ ãëóáèíîé. Åùå îä-
íîé ÷åðòîé, ñáëèæàþùåé ìåòàëèìíèîí îç. Ðàèô-
ñêîãî ñî ñòðàòèôèöèðîâàííûìè ñóëüôèä-
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ñîäåðæàùèìè  îçåðàìè,  áûë  ìàêñèìóì  ðàçâèòèÿ  
ìèêñîòðîôíîé èíôóçîðèè Ñ. hirtus viridis, êîòî-
ðûé  â  îáà  ãîäà  ðàñïîëàãàëñÿ  èìåííî  â  îáëàñòè  
ìåòàëèìíèîíà (õåìîêëèíà).  

Î÷åâèäíî, ðàçâèòèå õàðàêòåðíîãî ìåòàëèìíè-
÷åñêîãî  êîìïëåêñà  âèäîâ  ïëàíêòîíà  â  ñòðàòèôè-
öèðîâàííûõ îçåðàõ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûìè ãðàäèåíòà-
ìè îñâåùåííîñòè è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé [21]. Â òåõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà  âòîðîé ãðàäèåíò íå  âûðàæåí (êàê â  èññëå-
äîâàííîì îçåðå), âèäû, àäàïòèðîâàííûå ê óñëî-
âèÿì õåìîêëèíà, íå ïîëó÷àþò ïðåèìóùåñòâ â 
ðàçâèòèè è, çà íåìíîãèìè èñêëþ÷åíèÿìè, ïðîèã-
ðûâàþò êîíêóðåíöèþ òèïè÷íûì îáèòàòåëÿì ýïè-
ëèìíèîíà èëè âèäàì ñ øèðîêèì ýêîëîãè÷åñêèì 
äèàïàçîíîì. 

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî, ñóäÿ ïî âçàèìíîìó ïî-
ëîæåíèþ ìàêñèìóìîâ áèîìàññ è ÷èñëåííîñòåé 
ðàçëè÷íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, õàðàêòåð èõ òðîôè-
÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé èçìåíÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé. 
Òàê, ïðîòèâîôàçíûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ èíôóçî-
ðèé è áàêòåðèîïëàíêòîíà â ýïèëèìíèîíå ñâèäå-
òåëüñòâóåò, î÷åâèäíî, î êîíòðîëå ÷èñëåííîñòè 
áàêòåðèé èíôóçîðèÿìè, ò.å. î "top-down" êîíòðî-
ëå.  Íàîáîðîò,  â  ãèïîëèìíèîíå  ÷èñëåííîñòü  ýòèõ  
ãðóïï îðãàíèçìîâ ìåíÿåòñÿ ñèíôàçíî, ÷òî óêàçû-
âàåò íà ïðåîáëàäàíèå ïðîöåññîâ "bottom-up" êîí-
òðîëÿ, ò.å. ðåãóëÿöèþ ðàçâèòèÿ èíôóçîðèé äîñ-
òóïíûìè ðåñóðñàìè (áàêòåðèîïëàíêòîíîì). 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Îç.  Ðàèôñêîå  ïî   ñâîèì  ãèäðîëîãè÷åñêèì  è  
ãèäðîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå 
ñòðàòèôèöèðîâàííûõ îçåð ñ íåâûñîêîé òðîôíî-
ñòüþ  è  íèçêèì  ñîäåðæàíèåì  ñóëüôàòîâ  â  âîäå.  
Îñîáåííîñòüþ òàêèõ îçåð ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë âî 
âñåé âîäíîé òîëùå è îòñóòñòâèå ñèëüíûõ âîññòà-
íîâèòåëåé (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñóëüôèäîâ) äî èëè 
ïî÷òè äî äíà [3]. Îäíàêî ãðàäèåíò îñâåùåííîñòè, 
à òàêæå ôîðìèðóþùèåñÿ â ïåðèîä ñòðàòèôèêàöèè 
ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû, ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà è 
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ îáóñëîâëèâàþò ñëîæíûé 
õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàíêòîí-
íûõ îðãàíèçìîâ è èõ òðîôè÷åñêèõ âçàèìîäåéñò-
âèé. 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî äàòü õà-
ðàêòåðèñòèêó âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïåëàãè÷å-
ñêîãî ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà  â îç. Ðàèôñêîå â 
ãîäû ñ êîíòðàñòíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. 
Íåñìîòðÿ íà ñèëüíûå ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ, óäà-
ëîñü âûäåëèòü íåêîòîðûå îáùèå îñîáåííîñòè âåð-
òèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïåëàãè÷åñêîãî ïëàíêòîííîãî 
ñîîáùåñòâà.  Â  îòëè÷èå  îò  îçåð  ñ  ñóëüôèä-
ñîäåðæàùèì àíàýðîáíûì ãèïîëèìíèîíîì, â îç. 
Ðàèôñêîå ïåðåñòðîéêà ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà, 
âûðàæàþùàÿñÿ â ñìåíå ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû, 
âèäîâîãî ñîñòàâà è ðÿäà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçà-
òåëåé, îõâàòûâàåò áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ãëó-
áèí è èìååò áîëåå ñëîæíûé õàðàêòåð. Â òðîôè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðå ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà ýïè-
ëèìíèîíà ïðåîáëàäàþò ïðîöåññû "top-down" êîí-

òðîëÿ, òîãäà êàê ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è ñîîò-
âåòñòâåííûì èçìåíåíèåì óñëîâèé, èõ ðîëü, âèäè-
ìî, ñíèæàåòñÿ, è â ãèïîëèìíèîíå îñíîâíàÿ ðîëü 
óæå ïðèíàäëåæèò ïðîöåññàì "bottom-up" êîíòðî-
ëÿ. Òåì íå ìåíåå, äëÿ áîëåå ïîëíîãî âûÿâëåíèÿ 
çàêîíîìåðíîñòåé âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû ïëàíê-
òîííîãî ñîîáùåñòâà â ýòîì è ïîäîáíûõ îçåðàõ 
íåîáõîäèì íå òîëüêî àíàëèç  èññëåäîâàííûõ 
ãðóïï îðãàíèçìîâ ïëàíêòîíà,  íî è èçó÷åíèå äðó-
ãèõ  ãðóïï  ïåëàãè÷åñêèõ  îðãàíèçìîâ  (âïëîòü  äî  
âûñøåãî òðîôè÷åñêîãî çâåíà – ðûá), à òàêæå áåí-
òîñíûõ ñîîáùåñòâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.  
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