
Биология 

. 

УДК 574.58 

Т.А. МАКАРЕВИЧ. А.П. ОСТАПЕНЯ. И.В. САВИЧ 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ТРАНСФОРМАЦИИ МЕТАФИТОННЫХ МАТОВ 

The paper presents the results describing the mechanisms of metaphytic mat transformation. Changes 
in metaphytic mat structure start as soon as it floats to the water surface. The complete degradation of 
the mat during the laboratory experiment occurs in 28 hours. The results suggest that the key role in the 
process of metaphytic mat degradation belongs to filamentous blue-green algae and invertebrates. 

Образование метафитона в реках Беларуси в последнее десятилетие при
обрело массовый характер и превратилось в серьезную экологическую про
блему [1-4]. В силу высокой аккумулирующей способности метафитона в от
ношении широкого спектра загрязняющих веществ [5, 6] его дрифт (снос по 
течению) является важным механизмом пространственного перераспреде
ления загрязнений. В период массового дрифта значительно снижается эсте
тический потенциал реки. Кроме того, метафитон оказывает многовекторное 
воздействие на функционирование речной экосистемы, влияя на кислород
ный и биогенный режим водотока, проникновение солнечной радиации в тол
щу воды, свойства поверхностной пленки, биоразнообразие в водной массе и 
др. Для понимания направленности этого воздействия, прогнозирования и 
оценки его последствий необходимо иметь четкие представления об источни
ках и механизмах формирования, а также о закономерностях трансформации 
метафитона. 

Установлено, что основными структурообразующими компонентами мета
фитона являются водоросли, бактерии, детрит, кроме того, в его состав вхо
дят беспозвоночные и водные гифомицеты [2, 6]. В качестве источников фор
мирования метафитона выступают прикрепленные (перифитон и эпибентос) 
и планктонные сообщества [7]. Механизмы образования метафитона заклю
чаются в: 1) отделении от субстрата и всплытии на поверхность эпибентоса и 
перифитона за счет подъемной силы пузырей кислорода, выделяющегося в 
процессе фотосинтеза; 2) агрегации планктона в результате волновой дея
тельности при участии механизмов пенообразования [8, 9]. 
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Таким образом, на сегодняшний день источники и механизмы обра
зования метафитона в общих чертах установлены, однако скорость и на
правленность процесса трансформации практически не изучены. 

В настоящей работе представлены результаты лабораторных эксперимен
тов по оценке скорости и выявлению основных закономерностей трансформа
ции структуры метафитонных матов эпибентосного происхождения. 

Материал и методика 
Суть экспериментов сводилась к прямому наблюдению за транс

формацией структуры метафитонного мата при помощи стереоскопического 
микроскопа марки Zeiss Stemi 2000 при увеличении Матери
ал для исследования собран на р. Свислочь в центре г. Минска (район стан
ции метро «Первомайская»). Образцы типичных метафитонных матов, 
представляющих собой фрагменты только что отделившегося от дна и 
всплывшего на поверхность реки эпибентоса, поместили в кристаллизаторы 
с речной водой и экспонировали в условиях естественной освещенности. Че
рез определенные промежутки времени (от 3 до 5 ч) структуру мата иссле
довали методом прямого микроскопирования. Основные этапы трансформа
ции мата фиксировали фото- и видеосъемкой. 

Эпибентос, который представляет собой, по сути, водорослево-бактери-
альные маты [10], отрываясь от дна водоема и поднимаясь на поверхность 
реки, попадает в условия среды, к которым не адаптирован. Это, прежде все
го, избыточная инсоляция и принципиально отличная от придонного слоя гид
родинамика водных масс. Кроме того, сообщества переходят от прикреплен
ного способа существования к несвойственному им взвешенному состоянию, 
что влечет за собой изменение условий минерального питания, гидродинами
ческого воздействия и др. 

Результаты и их обсуждение 
Результаты наблюдений за изменением структуры метафитонного мата 

представлены в таблице. 
Основные этапы трансформации мата иллюстрирует рисунок. 
Таким образом, полная деградация метафитонного мата в условиях лабо

раторного эксперимента осущест вилась за 28 ч. Вероятно, в эксперименталь
ных условиях этот процесс протекает медленнее, чем в естественных, по
скольку исключен такой 
важный внешний фактор, 
как гидродинамическое воз
действие водных масс. С 
поправкой на механическое 
разрушение мата за счет 
гидродинамического возде
йствия для приближенных 
расчетов можно допустить, 
что деградация мата в усло
виях реки происходит при
мерно за 24 ч. Зная время 
трансформации метафи
тонного мата и скорость 
течения реки, можно про
гнозировать простра
нственный перенос мета
фитона и аккумулирован
ных в нем загрязняющих и 
эвтрофирующих веществ. 

При оценке последствий 
дрифта метафитона важно 
знать закономерности 
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трансформации мата. Результаты эксперимента дают основание заключить, 
что трансформация структуры мата начинается непосредственно после его 
всплытия на поверхность. Вначале (примерно в течение первых 5 ч) процесс 
идет медленно, затем начинает ускоряться, и приблизительно через 12 ч по
сле всплытия мат в значительной степени теряет свою целостность. С этого 
времени органическое вещество метафитонного мата, а также аккумулиро
ванные в метафитоне техногенные загрязняющие вещества начинают наибо
лее интенсивно поступать в толщу и на поверхность воды. 

*** 
На основании проведенных наблюдений можно сделать некоторые 

выводы относительно механизмов деградации метафитонного мата. 
• Уменьшение количества кислородных пузырей, прослеживаемое в ходе 

эксперимента, обусловлено, с одной стороны, снижением скорости «подкач
ки» кислорода вследствие фотоингибирования процесса фотосинтеза в усло
виях избыточной инсоляции, а с другой - интенсивным его потреблением в 
процессе деструкции и минерализации органического вещества. Известно 
[11], что водоросли (прежде всего донные виды) адаптированы к условиям 
сумеречного освещения. В водоемах средних широт максимум первичной 
продукции в поверхностном горизонте практически никогда не наблюдается. 
Таким образом, кислород, депонированный в толще мата в виде пузырей, по
глощается в процессе дыхания организмов метафитона, а новые пузыри не 
образуются вследствие снижения интенсивности фотосинтеза. В итоге мат 
постепенно теряет свою плавучесть и погружается на дно. 

• Результаты эксперимента однозначно показывают, с одной стороны, 
большую роль гормогониевых синезеленых водорослей в обеспечении 
целостности и устойчивости структуры метафитонного мата, а с другой - их 
ключевую роль в разрушении мата. Сделано наблюдение, чрезвычайно важ
ное для понимания закономерности трансформации мата и влияния этого 
процесса на гидроэкосистему в целом: гормогонии, образующиеся при 
размножении синезеленых водорослей, не остаются в пределах мата, как это 
происходит в бентосе, а переходят в поверхностную пленку воды, где продол
жают свое развитие. Таким образом, мат постепенно лишается цементирую
щих его структуру нитей синезеленых водорослей. В то же время поверхность 
воды покрывается пленкой, состоящей из нитей синезеленых и обильно вы
деляемых ими полисахаридов. Формирование этой богатой высокомолеку
лярным органическим веществом пленки, несомненно, имеет прямое отно
шение к процессу пенообразования, которому в лимнологии практически не 
уделяется внимания. Из океанологии о механизмах пенообразования извес
тно следующее [12]: пузырьки газа, возникающие в результате гидродинами
ческих процессов, фотосинтеза и разложения органического вещества, раз
нообразных механизмов газообразования в донных отложениях, пронизывая 
пелагиаль, адсорбируют органические вещества и транспортируют их на по
верхность, где и образуют пену. Концентрирование на поверхности воды вы
сокомолекулярных органических соединений, несомненно, усилит процесс 
пенообразования (который является основой для формирования метафито
на планктонного происхождения [8]). 

• Важную роль в разрушении структуры метафитонного мата играет двига
тельная активность населяющих его водных беспозвоночных. 
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